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EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES. — Le problème de Cauchy pour une 
équation linéaire à coefficients polynomiaux ('). Note de M. Jean Leray. 


Le problème de Cauchy est résolu par une transformation fonctionnelle, définie par 
une quadrature et opérant sur la solution d'un probleme de Cauchy particulier, 
relatif à une autre équation à coefficients polynomiaux ; l’ordre de l’une des équations 
est le degré des coefficients de l’autre : si l’équation est à coefficients linéaires, le pro- 
blème de Cauchy est réduit à un système différentiel ordinaire et à une quadrature. 


1. Soit X l’espace affine de dimension / sur le corps C des nombres 
complexes. Soit s(æ) une fonction holomorphe de +éX, qui s’annule sur un 
morceau d’hypersurface de X; notons V un petit voisinage de ce morceau 
d’hypersurface. Notons = le dual de l’espace des vecteurs de X. Soit 4a(£, a) un 

E XX, de degrés m+ gq en Fel gen æ. Notons h(E, x) sa 
£. Soit enfin e(æ) une fonction holomorphe sur V. 


— 


polynome défini sur 
partie principale en 
Posons le problème de Cauchy Vinconnue u(x) : 


{ Oo > ie 
1) Ol ee aa SP ay; u(æ) s'annule 72 + g fois pour s(x) — 0. 
( aa ) Joris | 
Par hypothèse hypersurface où s(.2) = 0 ne sera pas caractéristique : 


(2) h{ TETE ) 20 pour s(x) — 0. 


Taéorème. — La solution de ce problème de Cauchy est 
(3) BCs) (E ae (a@),}: 


La transformation fonctionnelle J est définie au n° 2 par des quadratures: 
J dépend seulement de ’hypersurface où s(æ)— 0. 

La fonction w(£!', x) est définie au n° 3, comme solution d’un autre probleme 
de Cauchy; æ(£', æ) dépend seulement du polynome a(£, x). 


C. R., 1956, 19° Semestre. (T. 242, N° 8.) 02 
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Nota. — Tout problème de Cauchy se ramène aisément à un problème dont 
les données de Cauchy sont nulles. 

2. La TRANSFORMATION J. — Préliminaires. — Les diverses expressions de J 
que nous donnerons sont des intégrales calculées dans des espaces analytiques 
complexes. Elles porteront sur des formes différentielles holomorphes, qui 
seront, par rapport aux différentielles, de degré maximum, c’est-à-dire égal à 
la dimension complexe de l’espace ; ces formes sont donc fermées et nulles sur 
toute hypersurface analytique. Une telle hypersurface sera donnée; la théorie 
des espaces fibrés montrera que le groupe d’homologie de l’espace, relatif à 
cette hypersurface, pour la dimension réelle égale à la dimension complexe de 
l'espace, a le rang 1; ce groupe, qui est utilisé en coefficients entiers, a donc 
une base, définie au produit près par +1; ce signe étant choisi, nous nomme- 
rons cette base, base d’homologie de l'espace relative a hypersurface. Notre inté- 
grale sera prise sur un cycle arbitraire de cette base. 

Notations. — Les fonctions linéaires £'.æ de xæeX constituent un espace 
vectoriel 2’ de dimension {+ 1; son quotient par le sous-espace des fonctions 
constantes sur X est =. Si æ a les coordonnées (æ,, ..., x), alors 


MA pis tes Lyte eee 212]; 


l’image canonique de €’==(&, 6, °..., &:)e8’ dans Best §==(€,, NE) 
\ l’espace vectoriel =’ est associé un espace projectif 2/* de dimension / : c’est 
l’espace des hyperplans de X. 

Dans l’espace produit =’ >< X envisageons un domaine D’ qui soit le produit 
de V par un domaine convexe de 2’, ayant les propriétés que voici : son image 
dans =” contient les hyperplans tangents à s(x) = 0; s’il contient &’, il contient 
v6’ quand tEC, 1; ||&’|| y est grand. J transforme en fonctions holo- 
morphes de 3€ V les fonctions f(£', æ) holomorphes sur D’ et a croissance 
polynomiale : il existe une constante m, dépendant de /, telle que 


rom 
L 


\| 2’ |" f(<', a) est borné pour ||£’ || oo. 


lee 
Varad 
o 


Notons /( 


, x) la fonction de x et de l’image E= de £’ qui vérifie 


La définition de JT f| est la suivante : il existe une base d’homologie %’ 


de D’ relative à la réunion des trois hypersurfaces 


> | 


(4) ST) E=I0S ee tO 2 = == 0 (A == const.); 


7 L)' | JTE", ©) exp (e'. 2) déo...dé, da,...dx, Si ieee 
; 4 


(27 
ES) EE 2) 


6)  J[fE', z)]— 


où b(E) est l’un des polynomes tels que le second membre soit défini par (5) : 
ce second membre est indépendant du choix de b. 
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Les propriétés de J s'obtiennent aisément, sauf la dernière qui résulte d’une 
| est indépendant du choix de la constant A; 
pour s(z) =o, J[/]s’annule m fois de plus que /(£', 2) pour s(a)=0; 


Clee 17 , 
ae SHI] eka); 
chk 


ad(fl=s|oF— S|; oil 2]; 


1] oe =Jlef| st f(,x)=o pour s(æ)=o; 
DEE (ey NS). 


La définition de JT f| se simplifie dans certains cas particuliers. Supposons / 
fonction de (£, a); soit D l’image de D’ dans = >< X; il existe une base d’homo- 
logie « de D relative à la réunion des deux hypersurfaces 


(6) SZ 0} As 2). = A= 0; 


ey ead ete, 2) p= ine Fe CIESD | ES — 0) dese MeO yss Ari s. /—-1<m. 


Supposons /(£', æ) homogène en ¢' de degré —m; m est entier. Soit D” 
l’image de D’ dans &’* >< X; il existe une base d’homologie «* de D™ relative a 
8 ; 8 
la réunion des trois hypersurfaces (4), où À — 0; 
(8) = À AE pense TUE) Ys En deg. DRI: DEL 
(PRL) te ae Laan | ? + 
an 
sil< m; dé, signifie la suppression de dé,. Pour =m, J|f|s’exprime par une 
intégrale étendue à la partie du bord de «’* contenue dans l'hyperplan &’.z = 0. 
Supposons enfin / fonction de (£, æ), homogène de degré — men 5; soit = 
l’espace projectif de dimension /—1 associé à l’espace vectoriel = de dimen- 
sion /; soit D* l’image de D dans =*>< X; il existe une base d’homologie «* de 
D* relative à la réunion des deux hypersurfaces (6), où À =0; 


(rl 


PE? Pr m—l /K 
(9) J[fJ= ae re ; Rx) (— 1)féx dés... dx... dé dary. ..dxy 


= 0 


si{=m; si l— 1 —m, J[f]s’exprime par une intégrale étendue à la partie du 
bord de «* contenue dans la quadrique £.(3—x)—o. 


3. La roncrion w(&', x). — Notations. — Notons X’ l’espace dual de =’ : le 
produit de €’=(&,, ..., &) =! par 2’ =(a, ..., æ,)e X' est le nombre 


a ey Hot.. Eas 


S 


X est donc l’hyperplan de X' où 2, =1. 
Soit a(£, x') l’un des polynomes, définis sur =’>< X, qui vérifient les condi- 
tions suivantes : la restriction de a(£, a’) à D X est le polynome a(&, 2) 
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donné au n° 1; les degrés en £et en x’, d? et d!., de chacun de ses monomes 
vérifient les inégalités 


dim + di; du <q. 


a 


Notons H(é, x’) la partie principale en x’ de a(&, x’); H(&, a’) et a(é, x) 
ont la mème partie principale A(é, x') en £; elle est homogène, de degrés 
m+-qené et g en 2x’; sa restriction à Z><X est la partie principale, déjà 
notée h( 2, æ), de a(é, æ) en 7, Nous choisissons D assez petit pour que Vhypo- 
these (2) implique 


LI Boer ee 0. pour (2, 7)ED; 
les données du problème de Cauchy suivant ne sont done pas caractéristiques. 
La fonction (CE, a) est définie dans D! par le problème de Cauchy 
ties 0 
Cheers . 
(= 0° 


w(2’, æ) s’annule g fois pour £ x — 0. 


RACE mn) ee 


On vérilie que æ(£', a) a une croissance polynomiale en 2’. 

Nota. — La donnée de a(é, x) détermine incomplètement a(é, 2), done le 
problème de Cauchy précédent, done sw(<', 2). On peut lever cette indétermi- 
nation comme suit : on modifie, ce qui n’altère aucun des résultats énoncés, la 
définition de m et 43; msera le plus grand entier et ¢ le plus petit tels que les 
degrés en £ et en a, di et d’, des monomes de a(é, x) vérifient 

ed, ade MF" Gg. 


a(£, x’) sera le polynome dont la restriction à Z><X est a(£, x) et dont les 
monomes vérifient 
m-—-- ad*,—=d?. 


Alors H(é, av’) =h(é, x); (%', x) est homogène de degré — m en © 
solution (3) du problème de Cauchy donné se calcule par l'intégrale (8), c’est- 
à-dire dans le produit de X par l’espace de ses hyperplans; la transformation 
de contact de Legendre transforme les caractéristiques de l’opérateur a(0/0x, 2) 


en celles de l'opérateur a(&, — 9/0£!) qui sont des cônes de =’ de sommet zéro ; 


; la 


ces deux opérateurs ont mêmes bicaractéristiques. 


4. EQUATIONS A COEFFICIENTS LINEAIRES. — Supposons 4(£, æ) linéaire en æ : 


l 
FE ‘ sy A we 
AVES ) ==" (a) 40 Ag 2) fe 


kA 


Autrement dit le problème de Cauchy (1) est 


\ 
) | ay le( x) | SC here 


/ 


/ 
. ) . : 
ÉTUDES “a | - ) u(2) à: Uk ( D 


| 


u(æ) S'annule m fois pour s(æ) — 0; 


ns — 
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m désigne le plus grand des degrés de 4,(£), ..., a(£). Choisissons a(é, a"), 
) 
) 


non comme le dit le Nota du n°5, mais linéaire homogène en a : 


l 
2 1 7 > 
aes D EN CEN TE 
- = 


0 


L’équation (10), qui définit «(£’, x), devient 


/ 
. N°) = Ow (E', TZ ) 
(10 bis) Coe) ET 1 
md © x 9}, 
k=0 


sa résolution se réduit a celle de son système caractéristique 


de d: d- 
(11) ne 
Aa (2) &:(c) (2) 
Tutorime. — Soit 4/(6', æ) = (ro, Mas --+, Gr) le point de =! où la courbe 
pnteprale der(ir) ise de = (EE, 6) coupe Uhyperplan n'.x = 0: 


son aa) =a (niv) la projection: den" 


£',æ) dans =. La solution du 
problème de Cauchy (1 bis) est 
[ 1 
(3 bis) TES al ao(a(e, xy) iy On (ne | ey ark p(æ) 
P| 


Fil 


D. ÉQUATIONS A COEFFICIENTS CONSTANTS. — Supposons 4( HP Le) indépen- 
dant de x. Le problème de Cauchy (1) devient 


(rd ( oS ( ( 
1 ler) GA t=) GN NN 
zy 
u(æ) sannule m fois pour s(a°) — 0; 


mest ici le degré de a(€). La solution de ce problème est 


(3 der) A RE) FA) 


où J est défini par (5) ou par (9). Cette formule, qui résout (1 ler) par qua- 
dratures, a été donnée par Fantappié (*), sous une autre forme, voisine de 
celle qui résulte de (13), (16), (17). 

Quand (1 ter) est un probleme hyperbolique bien posé, sa solution globale 
par quadratures a été donnée par Herglotz, Petrowsky et Garding; c’est (*) le 
produit de composition de (+) par le transformé de Laplace de a~*( é); c’est 
done ce que fournissent les formules (3 er) et(3) quand on y choisit % égal au 
produit d’une classe d’homologie non compacte de = par une classe non 
compacte de X relative à hypersurface s(x)—6 : on peut convenir que ce 
choix correspond à la valeur À = du paramètre À dont 4 dépend. 

G. La roncrionnette pe Fanraprië I] A] a été définie par Fantappié, sous le 
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nom de produit fonctionnel projectif de 4, et h,, quand h(E, x) = hy (€) ha(x) 
est homogène de degré — 1 en £ et en x. 

Notations. — En choisissant une origine dans X, faisons-en un espace 
vectoriel. Soient X* et Æ* les espaces projectifs de dimensions / — 1 associés 
à X et &; soit D™ l’image dans £* >< X* du produit de deux cônes de Het X, 
convexes, cerclés : si € est dans le premier, 5€ aussi pour tout t€C. Nous 
supposons ces cônes assez larges pour qu’à tout point de l’un correspondent 
des points de l’autre vérifiant €.2 =o. 

La définition de Ah] est la suivante : il existe une base d’homologie 2°” 
de D** relative à la quadrique £.æ — 0: 

(12) [l'An : [ A AA AN à vy Ware rig 
cal 


947 (A #1 ! 
(ET) ee Me) 


n 


Sy" 
LE, oslo Ek vam Ger Oates dr. NAT, 


si /< m; sinon, pour tout polynome b tel ce (12) définisse le second membre, 


IDEAIPATE yb (4 — }A(E 


Les propriétés de 1 sont les suivantes : 


Oh Rayan 
Neh) ==1 br Lek]=1| 5 | 
(— 1) t(m — 1)! If (E. ART = At) SE 0, 


La relation entre | et J est 
(13) TL PCS 2) SAME ey Bs 
Ole! f= 71, 


(14) Abri 


2Ti 


uf (TL YEN T(E! a) exp (Es) dee dt at, 


Fe, Cis ar TO 2s ty: (Eye) ED 


3’ est la base d’homologie, relative a la réunion des trois surfaces (4), du 


domaine que décrit le point de coordonnées (£,, 7, t). 
La définition de À se simplifie dans les cas déjà envisagés au n° 2. Si est 
homogène de degré — m, 


g jt 


EY £ — ia f(z! 
(Gna A( és 95.8) “Jonata re pese, aes 


1 


ton NÉE ANR ee: (ES BSED DEEE) (£', æ)e D; 
3’* est la base d’homologie, relative à la réunion des trois courbes (4), 
où A= 0, du domaine que décrit (£,, 2). 
Si f est indépendant de £;, 
à I 5 
(16) bay esl à = f (0) 4 f(z, v) exp[—E.(s —æ)] dx dt; 
Tv 


‘ 


= Th LES +, (E, æ)eD; 
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5 est la base d’homologie, relative à la réunion des deux courbes (6), du 
domaine que décrit (+, ¢). 
Si fest indépendant de £, et homogène en £ de degré — m 


a 


(17) Abhyse)= | Oh fee ae; rm s+ ly; 


Pare 3* joint le point # au point où s(x) = 0. 


(') Pour plus de détails, voir Congrès math. canadien, 1995, notes miméographiées. 
(2) Fantappik, Annali di mat., 22, 1943, p. 1-100. | 
(*) J. Leray, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1112. 


THERMOCINETIQUE. — Convection calorifique dans un conduit en régime 
d'écoulement turbulent. Note (*) de M. Gusrave RiBaup. 


L'auteur montre que, pour les grandes valeurs du nombre de Prandtl, la concep- 
tion d'une zone purement laminaire à la paroi conduit à des valeurs nettement trop 
faibles du coefficient de convection. Il rappelle une formule, proposée antérieurement 


par lui, qui s'accorde très bien avec les résultats expérimentaux. 
En 1940 nous avons discuté le problème de la convection de la chaleur dans 
un conduit circulaire en régime d’écoulement permanent turbulent (') et 


proposé une expression nouvelle du coefficient de convection : 


ie 

' O Es 
(1) Oy == r) pn ee VA 5 
3 | 0 -5(P° Li) 


dans laquelle 4, est la température dans l’axe du conduit, 4, la vitesse sur laxe, 
f le frottement unitaire à la paroi, C la chaleur spécifique à pression constante 
et P le nombre de Prandtl du fluide en écoulement. 

De nombreuses autres formules ont été proposées depuis; nous nous 
proposons de discuter ici celle proposée par Martinelli (*) qui parait adoptée 
présentement par les spécialistes américains (*). 

Dans notre étude (‘), pour parer à la discontinuité de températures que l’on 
rencontre dans la théorie de Prandtl, nous nous sommes efforcé de remplacer 
la courbe des vitesses dans l’ensemble de la couche limite et de la zone de 
transition par une expression unique s'étendant jusqu’à l'entrée du noyau 
turbulent. Nous avons montré en particulier que cette expression pouvait 
s’écrire d 


fo" ET n 
(2) ia ——) 
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2’ représentant l’ordonnée y pour laquelle le frottement turbulent est égal au 
frottement laminaire. 

Pour nous permettre un rapprochement plus poussé entre notre mode de 
calcul et celui de Martinelli nous considérerons ici, non plus les vitesses, mais 
leur dérivée par rapport à y, en adoptant d’ailleurs au lieu de w et y les 
grandeurs réduites : uw —=u/slf et y*=(ylv)Vfle, grandeurs réduites qui 
présentent en particulier Pavantage de fournir pour du*/dy~ la valeur 1 à 
la parol. 


Zone de transition __ 


06 


Noyau 
turbulent 


St MR Peek PU ME ee À 


Séparant les trois zones d'écoulement et se référant à la courbe universelle 
classique des vitesses, Martinelli adopte : pour la zone laminaire pure 
(y* compris entre o et 5) la relation #*=—7y*, pour la zone de transition 
(y* compris entre 5 et 30) u=—3,05-+5,oo0log,y* et pour le noyau 
turbulent wt=5,5-+ 2,5log,y*. Transposées en du*/dy* ces trois relations 
correspondent aux trois régions AB(dut/dy*=1), BC(dut/dy*=5/y~), 
DE(du*/dy* = 2,5/y*).de la figure 1. 

Sur cette figure on remarque immédiatement que la dérivée du*/dy* adoptée 
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présente un saut brusque important entre C et D, alors que l’on doit recher- 
cher le plus possible une variation continue de cette dérivée ; la même remarque 
s'applique au point B où la courbe comporte un point anguleux prononcé. 

La solution que nous avons proposée consiste en fait à adopter, pour repré- 
senter du~|dy* une courbe n'offrant pas de discontinuité et représentant au mieux 
la répartition des vitesses pour toute la région comprise entre y* = 0 et y*— 30. 
La courbe en trait plein AFD traduit la fonction 1 fi (y 2,5) ME elle a 
Vavantage de représenter la courbe universelle des vitesses nettement mieux 
que les deux tronçons AB et BC, elle évite en particulier le décrochement CD 
entre la zone de transition et la zone turbulente; l’abscisse y* = 12,5 corres- 
pond au point où le coefficient de frottement turbulent z'est égal au coefficient 
de frottement laminaire u. | 

Dans notre calcul des températures nous utilisons, comme Martinelli, les 
deux relations : 


: | uw! \ du 
3 "= pi r+ > 
( ) “ ‘ ( LL dy 
2 ay u'\ du 
(4) Oe hrs Pe |=: 
J be ( ue / dy 


Prenant comme zéro la température à la paroi, Martinelli écrit, pour la 
chute de température ¢, dans la zone purement laminaire [Cu =o) (y, — y Velf)] 
O {Cr 
= PI un ra P 2% 
C, désignant le coefficient de frottement à la paroi | f/(1/2)04,,] (*) 
Pour la zone de transition, en transportant '/u de la relation (3) dans la 
relation (4) et en tenant compte de l’e Ju.) (Sly*), linté- 
gration de l’équation (4) fournit 


+ 4 pe. 
= 5 un gee / = logy (1 + 5P), 
de sorte que la température 7, à la sortie de la zone de transition s’écrit 
(5) = VE + log, (1 + 5P)|. 

Dans notre calcul, ah revient a admettre dans toute la zone laminaire-tran- 
sition w/u—(y /12,5)*, les équations (3) et (4) donnent respectivement 
pour Ww, ett, à la RAS e de la zone turbulente 

; d) 
: ome dy ot pare 6! gay ds 
(3 bis) hs J | el ar - | —— = J = | —) 
I. * i 14 c F- 0 I-+ (x ) F “i Lam jo 
RAAT RG | REA 
es 
A ~~ oN a d : a ) À Ait roe Pp 
=> oO dy Qo" a) Qo 2,5 { as 
(4 bis) bya > | fo avin 3) | a qe SS pas” 
ACTE Pr mi AVP oy y VP AVP J, es 
12,5 EL 
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équations qui, divisées membre à membre, fournissent, 
Z yP 7925 ‘VE 
CU NE ET WY l O wy) 
(6) by B= US VS ee a lag ee ee 
7 fi VP ies 7G 2 26 
0 0 
ou, en tenant compte de la valeur w,=13,5 y fic, 
7 
oe (a) ce : | 
(6 bis ) b= 13,0 FG “mi / Es à aie 


Le rapport des deux intégrales qui figurent dans l'expression précédente 
n’est autre que le rapport des ordonnées de la courbe de la ligure 2 pour 
5, 


= 


— 2,0 \P et pours see, 


Là 

|e: sail Lys oe ja ee RR: (OI te Sai! (ier Aarne LA | Sete mon meet Et nd ee 

0 C2004 O6 208010 120 em ideo 25 3,0 4,0 
Fig. 2. 


Pour des valeurs de P égales ou supérieures à l’unité le rapport précédent 


est pratiquement égal à 1. 
Les relations (3) et (4) peuvent également se traduire sur la figure 1, la 
première par la courbe AFD en trait plein, la seconde par la mème courbe 


SEANCE DU 20 FEVRIER 1956. 963 


dont les abscisses sont réduites dans le rapport VP (*);lerapport T/w pour un y 
donné est fourni par le rapport des aires des deux courbes entre o ety; on y 
retrouve bien le fait que, pour y* égal a 30 ce rapport est trés sensiblement 
égal à VP; il n’en est évidemment plus de mème pour les valeurs de P infé- 
rieures à l’unité. 

Si l’on rapproche les relations (5) et (6bës), cela revient à comparer 
les grandeurs 


P+ log,(it+5P) et 2,7 P° 


dont les valeurs sont indiquées ci-dessous : 


Be I. 10. 50. 100. 125. 
P+ log, (1 +5P)....... 2S 130 DO 106 TO Ga 
Ted ste Bd cP Ee PG] 10,8 LOE yy DS 67,0 


On voit que pour les grandes valeurs du nombre de Prandtl, le calcul 
de Martinelli conduit a des chutes de température nettement trop élevées dans 
l’épaisseur de la couche laminaire. 

Si l’on se reporte a la figure 1 on aperçoit immédiatement la raison de ce 
désaccord ; pour P = 125 la courbe qui donne dT/dy est presque toute entière 
à l’intérieur de la zone y*— 0 y* = 5, alors que la considération d’une zone AB 
purement laminaire fournit une courbe dT/dy entièrement à l’extérieur de cette 
zone (*). Nous avons eu d’ailleurs l’occasion (*) de faire remarquer que 
la couche laminaire thermique a une épaisseur égale à celle de la couche lami- 
naire dynamique réduite dans le rapport P"”. 

En ce qui concerne le noyau turbulent, si lon désigne par r le rayon du 
conduit, les équations (3) et (4) doivent s’écrire (y distance à la paroi) : 


Pri fh uw! \ du 
(3 ter) te ih ) 
J i , ( LL ies 
a / DO at 
(4 ter) () At (ete ee a 
‘ ee RA | u hag: 
ou 
AT D PSs 
—- P I+ = | Ni. 7 
dy Q ue () 0 Va ys 
(7) Hi ES" 
| du ft > {G dos ah sc. 0 
9 « 1 —- | 1 : i I DW . 
dy 1. ZT 


Pour des valeurs de P supérieures à l’unité il est aisé de montrer que le dernier 
rapport ne diffère de 1 que de quelques pour-cent (*) de sorte que l’on peut 
écrire, pour la zone turbulente : 


t — ty O 


a . 
Uu—u fC 
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En définitive, compte tenu des équations (6) et (8), il vient 
0 = BIG te 79 M À SES to fC 
. | 5 Se | | A Wl» 11 zz? 
Tier: po ; Ut ee 
d'où 
7G fC 
Q Hi Uy 
(9) Zi = / —= F =" ; 
à Wy i iC 2 \ 
et 1) I El L(p 1) 
0 2: 
désignant le coefficient de frottement rapporté à 4, =" {C2 


Er vue des applications, il est en général plus ana ce de RTE la 
vitesse moyenne 4,, et le coefficient de frottement C, rapporté à cette vitesse ; 
de même on peut considérer le coefficient de convection « rapporté à la tempé- 
rature moyenne ¢,, dans une section (*); l'expression (Q) peut alors s’écrire, en 
explicitant le nombre de Margoulis : 


4 Cote a 
(10) - — 2 eu 


Cou hey 0 KOU EL 
m m 0 Un Cy = ) 
Tao UPS; 


La confrontation numérique de cette formule avec celle proposée par 
Martinelli montre, comme on devait s'y attendre, une divergence notable pour 
les grandes ge de P. Cela tient évidemment au fait que les deux termes 
rapprochés plus haut jouent le rôle essentiel dans la résistance thermique du 
fluide; pour un nombre de Prandtl de l’ordre de 100, la formule (10) donne 
des valeurs numériques environ deux fois plus élevées que celle de Martinelli. 


Dans une prochaine étude nous envisagerons le cas des nombres de Prandtl 
inférieurs à Punité, pour lesquels la formule (10) cesse d’être rigoureuse. 


(*) Séance du 13 février 1956. 
1) G. Rigaun, Comptes rendus, 211, 1940, p. 460 et 541; J. Phys. Rad., 2, 1941, p. 12 

et Suiv. 

(?) Trans. Amer. Soc. Mech. Eng., 69, 1947, p- 947 

( M Mc Apams, /leat transmission, 3° éd., 1954, DA810: 

) Les auteurs américains représentent ce coefficient de frottement par la lite Ya 

(°) En ponctué est tracée la courbe (4/Q) (dT/dy) pour un nombre de Prandtl égal à 8; 
les abscisses sont celles de du/dy réduites dans le rapport 2. De même pour P= 125 et 
1/8 où les abscisses sont divisées par à et 0,5. 

(5) La même remarque s'applique aux autres formules proposées dans lesquelles le calcul 
isole la zone laminaire « pure ». Nos propres calculs reviennent à admettre que dans toute la 
zone entre paroi et noyau turbulent g'/u —(y/0")". 


(7) Pour R= 10!, (r/d" = 25) l’écart est de 3% ; pour R = 10 il n’atteint pas 1%. 
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ETHNOMYCOLOGIE. — Les champignons divinatoires utilisés dans les rites des 
Indiens Mazatèques, recueillis au cours de leur premier voyage au Mexique, 
en 1953, par M" Valentina Pavlocna Wasson et M. R. Gordon Wasson. 


Note (*) de M. Roger Hem. 


1. Les relations des premiers voyageurs espagnols qui parcoururent le 
Mexique aux xvr° et xvir siècles [F. Bernardino de Sahagun ('), Francisco 
Hernandez (*), Jacinto de la Serna (*), etc.|, nous ont apporté quelques 
données sur l’usage, par des tribus d’Indiens, notamment de la région 
d’Oaxaca, de champignons dont le pouvoir narcotique et enivrant servait 
aux sorciers ou curanderos au cours de cérémonies rituelles, destinées a 
dévoiler l'avenir et à découvrir le lieu de dépôt d’objets volés, à la faveur 
de rêves colorés, d’hallucinations fantastiques, accompagnées d’hilarité et 
d’excitation, ou de torpeur, et généralement de bien-être, rappelant de 
près les sensations qu’on éprouve après l’absorption de la racine du 
peyotl (Lophophora Williamsi) et, dans une certaine mesure apres l’utilisa- 
tion des graines de l’ololiuqui (Rivea corymbosa) et de quelques espèces de 
Datura. A petite dose, ces champignons sont réputés comme exerçant une 
action thérapeutique; une quinzaine de champignons produisent délire et 
enivrement; a forte dose (50-60 exemplaires) ils mèneraient à des intoxica- 
tions sérieuses; a dose importante et répétée les excitations ressenties con- 
duiraient même à l’aliénation et au suicide, ainsi qu'il se produisit au cours 
des fêtes qui accompagnèrent le couronnement de Montezuma II, en 1502, 
si l’on en croit Diego Duran (‘). 

Les assertions de W. Safford (*) prétendant que ces actions, attribuées 
à des champignons, étaient imputables au peyotl furent infirmées par BI. P. 
Peko, par La Barre, et surtout par Evans Schultes (°) qui put identifier, 
à la suite de ses investigations parmi les [Indiens Mazatèques, en 1938, 
V Agaric utilisé par les sorciers, le teo-nanacatl des anciens Aztéques et 
Chichimèques, au « Panæolus campanulatus L. var. sphinctrinus ( Fr.) 
Bres. », espèce également européenne, même cosmopolite, détermination 
dont nous avons pu vérifier l’exactitude, grâce aux spores, mesurées sur 
les échantillons mêmes. Le même auteur signale que J. B. Johnson a 
mentionné l'existence de trois espèces de champignons utilisés par les 
devins (brujos) mazatèques : steyé et tsamiyé, tsamikéshu et tsamikindé, 
sur la nature desquels aucune information n’a été réunie. 

On connaît d’ailleurs deux relations de méfaits causés par des Panæolus 
en Grande-Bretagne (7) et aux États-Unis (*), ces troubles, très passagers, 
que Krieger a rappelés (*), étant caractérisés par une sorte d’enivrement 
et une perte de mémoire. 


966 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


2. C’est en août 1953 que M"° V. P. Wasson et M. R. Gordon Wasson 
entreprirent une première expédition dans le pays mazatèque en vue de 
participer aux cérémonies et, si possible, de vérifier eux-mêmes les 
symptômes décrits par les anciens auteurs sur lesquels ils ont réuni une 
abondante bibliographie. [ls purent assister ainsi à Huautla de Jiménez, 
de 9 h du soir à 3 h du matin, au rite divinatoire qu'ils décrivent minu- 
tieusement dans un ouvrage actuellement sous presse, et dans lequel furent 
utilisées cinq espèces différentes d’Agarics dont deux recueillies en bon 
état (n° 3 et 4) et une troisième espèce selon des frustules incomplètes 
(n° 1). Tous ces matériaux me furent transmis par M. Gordon Wasson aux 
fins d’étude. 

Le n° 1 à hyménium beige, à spores ocre clair terne vues au microscope, 
de 6-7,5 X4,5-5 (— 5,5) wu en profil frontal, de 6-7,5 X3,7-4,7 » en profil 
dorsiventral, à large pore germinatif (1,6 4), montre un chapeau visqueux, 
bombé, non séparable du chapeau, un long pied robuste, une chair de 
saveur un peu acre; il croît en groupes dans les lieux herbeux et marécageux, 
sur la terre nue. D’après le collecteur autochtone, Aurelio Carreras, ce cham- 
pignon est de consistance cireuse, de couleur dorée et d’efficacité hallu- 
cinatoire élevée. Sa détermination précise nous fut permise plus tard, 
grâce à des échantillons abondants. C’est ce champignon que consomma 
en 1955 M. Gordon Wasson et qui révéla à celui-ci des hallucinations 
colorées extraordinaires. Nous y reviendrons. 

Par contre, nous avons pu identifier plus aisément les autres espèces, 
et les cultiver au laboratoire sur milieux artificiels, à partir des spores. 

Du deuxième champignon, M. G. Wasson nous communiqua à la fois 
une sporée et des échantillons (secs et conservés en liquide formolé), 
mais l’étude que nous en fimes nous révéla que la nature spécifique de la 
première (n° 2) différait de celle des seconds (n° 3). 

La sporée, noire, comprend des spores mires, brun pourpre foncé et 
opaques sous le microscope, de 10,5-12,5 (— 13,5) X8-9,7 p. et subcitri- 
formes-hexagonoides en profil frontal, amygdaliformes et larges de 6,5-8 1 
en profil dorsiventral, à large pore débordant (5,5 u.). Elle correspond 
indubitablement à un Panæolus qui semble se rapporter à P. fimicola sensu 
Ricken, Lange. Nous avons pu, a partir de ces spores, cultiver l'espèce et 
obtenir des carpophores normaux, dont les particularités confirment cette 
détermination. 

Les échantillons n° 3, par contre, se rattachent à un lanthinosporé du 
genre Psilocybe que nous appellerons P. mexicana nob., qui croît dans les 
pâtures au voisinage immédiat des crottins de cheval, mais non sur eux. 
Il n’est pas sans ressembler physionomiquement au précédent Panæolus 
et semble constituer l’espèce la plus fréquemment utilisée et l’une des 
plus appréciées des Mazatèques. Ses caractères différentiels s’appliquent 
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aux dimensions relativement petites des carpophores dont le diamétre 
du chapeau, strié, brun-roux, muni d’un minuscule mamelon aigu, 
atteint 1-1,8 cm, au pied grêle, flexueux et brun noiratre, à la saveur « acre », 
aux spores obovoides, translucides, mesurant 8,3-10-12 (—14) x 6-8 (—9,5) u. 
en profil frontal, X5,5-7 (— 8) uv. en profil dorsiventral, à endospore brun- 
roux et exospore ocre clair, au pore non débordant, large de 1,8 vu, aux 
poils fusiformes d’aréte. Il a formé sur milieu artificiel un mycélium laineux 
et blanc, différent de celui du Panæolus fimicola et resté stérile. 

Le n° 4 est une magnifique espèce de Strophaire bien caractérisée tout 
d’abord par le virage instantané de la chair en bleu outremer puis en bleu 
noir à la section, par le chapeau ocre, à fort umbo brun orangé papilleux, 
d’abord acéré, par le pied long, l’anneau infère, ample, membraneux et 
déchiré, puis pendant, par ses spores de 12-13,5 (— 15)X 9-10 wv. en profil 
frontal subtilement hexagonal, X 7,5-8,7 en profil dorsiventral, à large 
pore germinatif non débordant (1,7-2 4). Le champignon croît, isolé, sur 
les bouses de vaches, dans les pâtures et les prés. 

En culture sur milieux divers, au Laboratoire, il a pu non seulement 
fournir un abondant feutrage cotonneux de mycélium blanc, a reflet 
verdâtre, mais produire après deux ou trois mois, sur fumier aseptique de 
cheval et fumier de bovidés watusis, de nombreux carpophores dont le 
chapeau atteignait 4 à 7 cm de diamètre. 

Nous croyons devoir rapprocher étroitement cette espèce d’une part 
du Stropharia cubensis Earle (1906), décrite — incomplètement — de 
Cuba, de Porto-Rico et du Honduras britannique, d’autre part du « Nema- 
toloma » cærulescens Pat. (1907), du Tonkin, l’un et l’autre terricoles, 
enfin du Stropharia cyanescens Murrill (1941), venant sur sciure de bois en 
Floride, dont la description concorde parfaitement avec celle de notre 
espèce mexicaine, y compris la mention d’un umbo conique. 

Il existe également au Japon un Stropharia venenata Imai (1932, 1938), 
considéré comme vénéneux, connu sous les noms de shibiretake et de 
waraitake-modoki, qui croit sur le bois pourri, la paille et le crottin; 
comme dans notre Strophaire mexicain la chair y vire rapidement en bleu 
d’azur, mais les dimensions des carpophores et des spores, beaucoup 
plus petites que dans les autres espèces, et la présence d’un chevelu de 
rhizoides à la base du pied, contredisent une synonymie proposée par 
Singer. 

Les cing Strophaires ci-dessus rappelés, dont trois probablement sont 
identiques, constituent d’ailleurs une section ou une stirpe naturelle, 
caractérisée par le virage instantané en bleu vif soit de la chair, soit du 
revêtement du pied, et dont l’aire coincide avec les domaines caraibe 
d’une part, extréme-oriental d’autre part (Cærulescentes Sing.); ils restent 
cependant apparentés au Stropharia squamosa Fr. ex Pers.. 
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Au Champignon mazatéque nous donnerons le nom de Stropharia 
cubensis Earle. 

Une cinquième espèce à pouvoir divinatoire, connue à Huautla, dont 
aucun spécimen ne nous parvint, croîtrait sur le bois mort ou pourri. 


(*) Séance du 13 février 1956. 

(‘) Mistoria general de las Cosas de N werd España, 3, Mexico, 1829-1830 (trad. francaise : 
Histoire générale des choses de la nouvelle Espagne, par D. Jourpaner et R. Simton, 
Paris, 1880). 

(*) De historia plantarum Nove Hispanie, 2, p. 357, Rome, 1790. 

(*) Manual de ministros de Indios para el conocimiento de sus idolatrias y extirpacion 
de ellus. Colece. de document, inéditos para Ja histor. de Espana. 104, p. 61-63, Madrid, 1892. 

(') Historia de las Indias de Nueva Kspana, 1578. 

(*) Bot. Soc., Washington, mai 191; Journ. Hered., 6, 1915, p. 291; ete. 

(5) Bot. Mus. Leafl., Harward Univ., 4, n° 8, avril 1937; tbid., 5, n° 5, nov. 1937; thid., 
7, n° 3, févr. 1939; American Anthropologist, nouv. série, #2, 1816, p. 429-453. 

(7) G. GLEN, London Medical and Physical Journ., 1816, p. 451-453. 

(*) Beaman Doucrass, Torreya, 17, n° 10, 1917, p. 171-174 et 209-221. 

(") L. C. C. Krieger, Mycologia, 3, 1911, p. 200-202; A popular guide to the Higher 
Fungi of New-York State, Albany, 1935, p. 147- 


/ 


PHYSIOLOGIE. — Étude du sang durant la période dite de mort clinique 
après Varrét circulatoire anoxique. Note de MM. Lion Buyer et 
Maurice V. Srrumza. 


La suspension de la respiration et l’arrêt de la circulation n’entraînent 
pas la perte immédiate de toute activité cellulaire. Nous nous sommes 
demandés si l’étude du sang ne rendait pas compte de l’évolution de cette 
vie cellulaire qui se prolonge pendant plusieurs dizaines de minutes. 
Aussi, avec la collaboration de M™* Absil et J. M. Strumza-Poutonnet, 
de M"*s J. Brelet, J. Chevan et M. Leblanc, de MM. M. Vermot et P. Woerth, 
avons-nous exploré les gaz du sang (oxygène et anhydride carbonique), 
la glycémie et le pH sanguin, l’azotémie, la glutathionémie, le taux des 
hématies et des globules blancs. 

Après avoir subi une prise de sang témoin, 16 chiens anesthésiés au 
chloralose ont été soumis à une anoxie extrême par respiration d’azote 
pur. L’arrét cardiaque survient rapidement dans ces conditions et une 
seconde prise de sang est effectuée, par expression du cœur, dès l’inter- 
ruption de la circulation. Il est à remarquer que généralement, les auricules 
continuent à battre pendant quelques minutes encore. C’est donc l’arrét 
des contractions ventriculaires et Pinterruption circulatoire qui constituent 
les critères de la mort clinique. 
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La trachée de animal en expérience restant reliée au réservoir d’azote, 
afin d’éviter une éventuelle réoxygénation pendant les manceuvres ulté- 
rieures, une circulation artificielle par la pratique du massage cardiaque 
est entretenue pendant 2h. La baisse du tonus myocardique et vasculaire 
rend la circulation artificielle de moins en moins intense, la pression arté- 
rielle baissant progressivement. Certains territoires de l’organisme étant 
ainsi moins bien irrigués que d’autres, le sang récolté par l’artère fémorale 
ou la carotide ne correspond pas strictement au sang mêlé du début de 
l'expérience. Malgré cette restriction, les échantillons de sang pré- 
levés 30, 6o et 120 mn après l’arrêt cardiaque donnent des résultats homo- 
gènes résumés dans les tableaux suivants 


Moyennes. Valeurs extrêmes. 


Oxygène artériel en millilitres pour too. 


ING TEVA ee One Ne LI Ne 21,63 0,92 ATP 21 
ee LALTen CPdIAQUE Themes recrenc 0,72 +0,07 0,24-1,17 
30 mn après l’arrêt cardiaque ....... 0,62 + 0,06 0,24-0,85 
60 » De pears eke 001000 0,24-0,72 
120 » STE. ANA 0,56 +0,04 0,24-0,73 


CO, total plasmatique en volumes pour 100. 


Vall AILO LEE Savon = ee Yee oes 97,24 eo 1,97 2369-48 , 46 
Aa Parveticardiaque. ay Wiese). e558 6 BO GSE SO 20, 76-48 , 00 
30 mn après l’arrêt cardiaque....... 29052-10200 17 4 92744 07 
60 » Neo PA epncce es 29,87 = 1,63 17,02— 38 71 
120 D EPST AE SR DG ay L,32 13,47-39,32 


Glycémie en grammes pour 100. 


[Avant anox en. POs hts ete oS. Bek A : 
Ap Parrét respiratoire. 5 nescence. 2 -}- 


0,860 0,025 0,73-1,03 
0,939 = 0,036 0,72-1,10 


An Barret) cardiaque ns sent us. 1,054 + 0,091 0,76-1,61 
30 mn après l’arrêt cardiaque. ...... 1,241 + 0,174 0,76-2,35 
60 » as Aa Pa pti date 15000) a= nues 0,40-3,23 

120 » CRT Tone 1 990==0: 200 0,40—2,65 


pH (mesuré au pH mètre électrique) valeurs ramenées a 38°C. 


VANE AROXIE sates re een pee ue 7,366 + 0,024 7,23—7,01 
ee arrem CHCA Us Mm va ce a a eC shone 7,188 + 0,032 7,00-7,40 
30 mn après l'arrêt cardiaque ....... 6,835 += 0,045 635-7, 06 
60 » Seen! ENT Cr A SAUTER 6,690 + 0,047 6, 40-7, 00 
120 » We hel Bik AI 6,550 + 0,040 6,31-6, 82 


Urée sanguine dosée à l’hypobromite en 


é 


srammes pour 1000. 


HART LE SRE COOL es 0,290 + 0,017 0,22—0 ,44 
ne F orreticdrdmdquese. ene EL, 0,295 + 0,017 0,20-0,44 
30 mn après larrét cardiaque ....... 0,311 0,016 0,22-0,44 
60 » cS Se CORRE Deere 0,343 + 0,019 0,22—0 ,48 
120 » De TT. + Lis 0,342 + 0,018 0,24-0,47 
63 


C. R., 1956, 1° Semestre. (T. 242, N° 8.) 
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Moyennes. Valeurs extrêmes. 
Glutathion total (GT) et Glutathion réduit (GR). 
ET: avant ANOX IE ee tae RER 44,84 = 1,95 33,7-60,8 
GR Sine MEAL RI Se) EAR ag DN 33,16 + 1,68 19,9-46,4 
eT el artery Cardadques sem -% 2 oe ee cee 20000 3,20 39, 1-78,8 
GR pk OD. SALIOIITIOT. BE. 53,28 + 1,90 39, 1-68 ,6 
GT 30 mn après Varrét cardiaque.... 61,93 + 1,91 499-7257 
GR » » tarte 53,79 + 2,61 33,1-7159 
GT Go » » AR “Oy te Renee ho} 133-0010 
CRE » » hes 54,89 + 1,85 38 ,5-70,9 
GT 120 » » Her 63,01 +2,49 52,8-80,2 
GR » » 12 56,78 2h45 47 ,9-96,2 


Taux des hématies par millimètre cube. 


AValtramOXiles 2 Er seed tase Mines eee 5004000 + 219000 à 100 000-8 130 000 
i Coe 9 
A. l’arrét Gardiaque;. Me ae pastels 8 292 000 + 278000 7 010 000-9 goo 000 
30 mn après l’arrêt cardiaque ....... 7713 000 + 345000 à 700 000-9 900 000 
60 » D 2 D Ve. went cer 7225 000 + 423000 4500 000-9 600 000 
120 » Tig shag 7382 000 + 482000 4140 000-8 100 000 
Taux des leucocytes. 
AVANTIANOXLE se EE à Gia none ee ein ces 7 45o I 500-14 700 
ATarrét cardiaque: 020 enr 6 280 1 500-16 00 
30 mn après l'arrêt cardiaque ....... 4635 600-9 goo 
60 » D AN tesa ante 5 100 goo-14 400 
120 » bn DC i 4 620 900—13 200 


Les résultats suivants suggèrent quelques commentaires 

L’oxygéne du sang artériel a presque totalement disparu au moment 
de l’arrét cardiaque : 0,72 ml pour 100 g de sang. Si les dosages ultérieurs 
semblent révéler une faible baisse qui se prolonge pendant la première 
heure, il est difficile de l’interpréter comme la conséquence de l’utilisation 
par l’organisme de l’oxygène sous une aussi basse tension. Par contre, 
on constate un parallélisme frappant avec l’évolution du nombre des 
globules rouges qui circulent : baisse pendant la première heure qui suit 
la polyglobulie intense anoxique enregistrée lors de l’arrêt cardiaque. 
Lés valeurs de l’oxygène et le nombre des hématies sont au contraire 
légèrement plus élevées à la deuxième heure qu’à la première heure après 
l’arrêt cardiaque. La quantité d'oxygène transportée par chaque hématie 
est sensiblement constante, l’organisme ne semble donc plus utiliser 
l’oxygène du sang à partir du moment où le cœur est arrêté. La disparition 
progressive de la polyglobulie avec la prolongation de l’expérience peut 
s’expliquer par la sédimentation des hématies dans les organes réservoirs. 

Les variations de l’urée sanguine sont d’amplitude trop faible et statis- 
tiquement non significatives. Par contre, la glycémie augmente réguliè- 
rement démontrant la prédominance de la glycogénolyse sur la glycolyse. 


_ 


sol 
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Le pH sanguin s’abaisse régulièrement et pendant toute la durée de 
l’épreuve. 

Le glutathion total augmente considérablement au moment de l'arrêt 
cardiaque et demeure inchangé ultérieurement. Mais. si l’on tient compte 
de la disparition progressive de la polyglobulie anoxique, la stabilité du 
glutathion total indique un accroissement de la richesse de chaque globule 
rouge en cet élément. Soulignons que l’accroissement porte uniquement 
sur la fraction réduite du glutathion. La fraction oxydée baisse au contraire 
régulièrement. On note en effet 11,68 mg avant anoxie, 9,67 mg à l’arrêt 
cardiaque, 8,14 mg 3omn plus tard, 6,31 mg 60 mn après l’arrêt car- 
diaque, 6,24 mg 120 mn après l’arrêt cardiaque. 

Le nombre des globules blancs baisse à l’arrêt cardiaque et continue à 
baisser pendant 30 mn. Il se stabilise ensuite rapidement. 

De l’ensemble de ces données, il est difficile de distinguer le moment 
où la reprise de l’activité cellulaire normale est possible de celui où elle 
ne l’est plus. Le catabolisme cellulaire se poursuit pendant des dizaines 
de minutes, accumulant des déchets. Néanmoins pour l’oxygène, les 
globules blanes, l’urée, la glycémie et le glutathion, il n’y a pas de diffé- 
rences sensibles entre les données recueillies à la 60° minute et celles 
recueillies à la 120° minute. Seuls, le taux du CO, total plasmatique et 
celui du pH continuent à baisser. 

Conclusions. — Ces nombres sont intéressants, en ce sens qu’ils donnent 
une base nouvelle et solide pour l'établissement d’une thérapeutique de 
la mort clinique. 


CYTOLOGIE. — L'ultrastructure des chromosomes et son évolution au cours de 
la spermiogenése de l’Escargot (Helix pomatia). I. La spermatide. Nouvelle 
conception de la structure des chromosomes. Note de M. Prerre-P. Gnassé, 
Mie Nina Carasso et M. Prerre Favarp. 


Dans une Note précédente ('), nous avons fait connaître lexistence, 
dans le noyau de la spermatide âgée de l’Escargot (Helix pomatia), de chro- 
mosomes en filaments très ténus, disposés à peu pres parallèlement au 
grand axe du noyau et repliés plusieurs fois sur eux-mémes. Nous appelions 
l'attention sur la structure apparemment homogène de ces filaments qui, 
sur tout leur trajet, ont le même diamètre. 

L’examen de nouvelles coupes, dont quelques-unes sériées, nous a révélé 
plusieurs faits inédits. 

Les coupes dont nous disposons mettent en évidence une nette évolution 
des chromosomes, mais la sériation des stades présente des difficultés. 
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Nous partons de spermatides à noyau relativement gros et encore globu- 
leux, mais déjà pourvues d’un long flagelle. Les chromosomes sont alors 
extrêmement ténus; ils s’insèrent par leurs extrémités et leurs boucles 
à la membrane de la base du noyau, soulevée en cul de bouteille par le 
centrosome postérieur et le flagelle qui en part. La polarisation des chro- 
mosomes par le centrosome est extrêmement forte; ils ne sont pas fichés 
sur la surface convexe du « cul de bouteille » comme le seraient des 
épingles sur une pelote, mais ils se dirigent vers l’avant, parallèles entre 
eux et au grand axe du noyau de la spermatide. Les chromosomes décrivent 
de très nombreux aller et retour entre les pôles du noyau, leurs branches 
restant relativement rectilignes et parallèles (stade décrit par nous dans ~ 
une précédente Note). Le noyau de la spermatide à ce stade contient 
un à trois nucléoles. 

Au stade suivant, la polarisation des chromosomes demeure aussi 
marquée mais les boucles d'insertion sont moins nettes, moins régulières. 
Les chromosomes décrivent alors des courbes plus capricieuses et en 
même temps augmentent un peu d'épaisseur et deviennent plus osmiophiles 
tout en conservant un aspect homogène et un égal calibre sur toute leur 
longueur. Rien dans nos préparations n’autorise à supposer que cet épais- 
sissement soit lié à une spiralisation du chromosome; aucune image de 
spire n'apparaît dans les filaments. Si spiralisation il y a, celle-ci est d’ordre 
moléculaire et échappe au microscope dont nous disposons (pouvoir sépa- 
rateur testé sur matériel biologique, 25 À). 

Les coupes transversales montrent des boucles, des méandres assez 
courts (fig. 1), ce qui implique que les chromosomes décrivent des circonvo- 
lutions dont beaucoup sont contenues dans des plans perpendiculaires à 
l’axe du noyau. L’osmiophilie des chromosomes va encore s’accentuant, 
car sur les photographies les filaments sont plus sombres. 

Puis, on passe à des stades où les filaments décrivent dans des plans 
transverses des boucles, des circonvolutions souvent longues (fig. 2 à 5). 
Certaines boucles dessinent des sortes de tourbillons qui paraissent formés 
par un chromosome replié ou enroulé sur lui-même (voir plus particu- 
hèrement la figure 4). 

Tout de suite nous remarquerons que cet enroulement, très lâche, est 
un reploiement de l’élément sur lui-même, tel celui de l'intestin grêle dans 
la cavité viscérale, et non une spiralisation du filament. La distinction 
est d'importance. Enfin, signalons que les chromosomes sur certaines 
coupes paraissent légèrement plus grêles. 

C’est à propos de ces.stades que se pose une question qui a longuement 
retenu notre attention. On est frappé par le fait que les filaments chromo- 
somiques sont associés par deux, courant parallèlement l’un à l’autre. 
Les deux filaments appartiennent-ils à un même brin replié sur lui-même 


PLANCHE I, 


PLANCHE II. 
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à la manière des branches d’une épingle à cheveux ou s’agit-il de deux 
chromonemata issus du clivage d’un chromosome ? 

Diverses observations plaident en faveur de la deuxième interprétation : 
les points où les deux filaments restent exactement parallèles tout en 
décrivant les mêmes courbes ou accidents sont très fréquents; si le filament 
est simple, les boucles doivent être simples (deux branches), or, en diffé- 
rents points de nos préparations nous avons relevé l’existence de boucles 
à quatre branches, ce qui implique la dualité des filaments. Enfin, sur des 
coupes tangentielles, on voit que les deux filaments sont enrobés l’un et 
l’autre dans une même substance, gris foncé sur les photographies. Les 
filaments ont, à ce stade, un diamètre de 100 À environ et sont séparés 
par une distance qu’on peut évaluer à 200 À. 

Ces observations donnent à penser que les stades à filaments relati- 
vement minces et associés par deux succèdent à la fissuration longi- 
tudinale du chromosome, les deux chromonemata restant unis par un ruban 
de substance osmiophile. Dans les stades à boucles et tourbillons, les 
nucléoles ne sont plus visibles. 

Dans une Note ultérieure, nous décrirons l’évolution de l’ultrastructure 
des chromosomes jusqu’au stade du spermatozoide mûr. 

Les enveloppes du noyau ont une structure complexe qui varie dans le 
temps. Celles des spermatides jeunes à noyau encore globuleux comprend 
une membrane interne très osmiophile paraissant discontinue (artefact ou 
structure réelle ?), un revêtement externe moins osmiophile et assez mal 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Les clichés 1, 2 et 3 ont été pris à un grossissem ent direct de 20 000 (à l’aide du micro- 
scope électronique RCA EMU 3A) et 4 et 5 à 30 000 ; les photographies correspondent toutes 
au grossissement de 50 000. 

P£anceE I. © 

Fig. 1. — Coupe presque transversale d’un noyau de spermatide relativement jeune, 
chromosomes assez épais et osmiophiles, formation de boucles courtes. 

Fig. 2. — Coupe presque transversale d’un noyau de spermatide plus âgée, passant par le 
centrosome. Abondance de grandes boucles contenues dans un méme plan; forte polarisa- 
tion des chromosomes par le centrosome. Membrane nucléaire tapissée de fins tubules 
dont on voit les sections circulaires. 

PLancHe IL. 

Fig. 3. — Coupe transversale partielle du noyau d’une spermatide âgée. Très nombreuses 
boucles dessinées par les chromosomes dont plusieurs sont appariés. 

Fig. 4. — Coupe transversale du noyau d’une spermatide âgée avec filaments chromoso- 
miques décrivant des « tourbillons ». Remarquer la substance légèrement osmiophile qui va 
de l’un à l’autre des filaments. 


Fig. 5. — Coupe transversale du noyau d’une spermatide âgée avec filaments dessinant de 
nombreuses boucles passant parfois les unes au-dessus des autres. 
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délimité sur sa face extérieure. À des stades plus avancés, la membrane 
interne est encore plus épaisse et plus osmiophile. Dans la couche externe 
se sont différenciés des tubules ou cannelures disposés parallèlement au 
grand axe du noyau lequel a alors la forme d’une olive. En coupe trans- 
versale, les sections des tubules sont circulaires (fig. 1 à 5), mais les sections 
obliques montrent bien leur forme cylindrique. 

Que dans les spermatides âgées le chromosome soit simple ou constitué 
de deux chromonemata parallèles, l’essentiel n’est point la. Le fait capital 
le voici :.le chromosome interphasique dans la spermatide subit une totale 
déspiralisation (nous ne parlons pas de la spire moléculaire imaginée par 
les théoriciens de la morphologie des protéines; spire que ne révéle pas 
notre appareil). I] devient un fil de 100 A de diamétre environ et ne montre 
aucune différenciation structurale sur toute sa longueur. L’absence de chro- 
momeres est totale. 

La richesse des noyaux des spermatides et des spermatozoides en acides 
nucléiques, et tout particulièrement en acide désoxyribonucléique, est bien 
connue. Les spermatides d’/elix pomatia n’échappent point à cette règle 
et leurs noyaux prennent un aspect massif quand on les traite selon la 
technique de Feulgen, le plus sûr des réactifs de l’acide désoxyribonucléique. 

Nous devons en conclure et c’est là un point d’une grande importance 
que, contrairement aux données classiques, cet acide est uniformément 
réparti le long du chromosome et non concentré en des points privilégiés, 
lesquels correspondraient aux chromomères. 

Que représente alors le chromomère ? Il ne nous vient pas à l'esprit 
de l’interpréter comme un artefact. La considération des chromosomes 
géants polyténiques des larves de Diptères nous apprend que les chro- 
momères sont en nombre constant et distribués selon un ordre rigoureux. 
Un artefact ne saurait se plier à une discipline aussi stricte. Des chromo- 
somes de cellules sexuelles d’Orthoptères acridoidea et de Vers turbellariés 
ont révélé des faits du même ordre. 

Ris (1945) (°) étudiant les chromosomes plumeux ou en rince-bouteille 
(lamp brush chromosomes des auteurs de langue anglaise) et les chro- 
mosomes méiotiques de divers Orthoptères acridoidea arrivait à la conclusion 
que le chromosome est un filament de calibre uniforme qui décrit des 
coudes, lesquels correspondraient aux chromomères. En collaboration avec 
Grouse (1945), il applique cette interprétation aux chromosomes poly- 
téniques des glandes salivaires des larves de Diptères. Mais les images 
qu'ils proposent sont insuflisantes pour enlever à elles seules la conviction. 
Hovanitz (1947) (‘) rapporte que les chromosomes des globules rouges 
du Poulet sont dépourvus de chromomères. 

Aujourd’hui, nous apportons la preuve que le chromosome interphasique 
(au moins dans la spermatide) 
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1° subit une totale déspiralisation et de ce fait augmente considéra- 
blement de longueur; 

2° ne présente aucune variation de calibre et aucune différenciation 
structurale (réserve faite sur le pouvoir séparateur de notre microscope) 
sur toute sa longueur. 

Nous sommes conduits à admettre que les chromomères correspondent 
à des enroulements locaux du chromosome; enroulements qui, étant donné 
leur dimension, dépassent de beaucoup le simple coude prévu par Ris. 
Dans ces conditions, les loci des gènes, tels que les généticiens les ordonnent 
le long des chromosomes en fonction des chromomères, représentent des 
segments plus longs que la taille apparente des chromomères ne le lais- 
serait croire. 

Enfin, et à titre d’hypothése, nous suggérons que le clivage du chro- 
mosome a toute chance de se produire au cours de l’interphase alors que 
le chromosome est déspiralisé et a déroulé ses chromomères. Nous savons 
que cette conception se heurte à des difficultés, notamment au clivage des 
chromosomes au cours de l’endomitose; mais nous savons aussi que le 
comportement des chromosomes au cours de ce mode de division est 
encore bien mal connu. 


ei 
(*) 
(*) 
(*) 


P.-P. Grassé, N. Carasso et P. Favarn, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1430. 
H. Ris, Biol. Bull., 89, 1945, p. 242-257. 
. Ris et Grouse, Proceed. Nat. Acad. Sc. U. S. A., 31, 1945, p. 321-327. 


H 
*) W. Hovanitz, Genetics, 32, n° 5, 1947, p. 500-504. 


ANALYSE MATHEMATIQUE. — Sur un probléme variationnel. 


Note de M. Grorees Bouicann. 


Dans une Note récente (N) (‘), j'ai envisagé les relations js’offrant, en géo- 
métrie euclidienne plane, entre deux problèmes : 
(P,) : recherche d’une fonction U(x, y) harmonique dans un domaine D 


simplement connexe avec donnée sur la frontière des valeurs de grad? U. 
(P,): recherche de U dans D, avec la même condition frontière 1, en 
s'imposant de rendre minimum l'intégrale 


In(U) = ff grav dx dy. 
D 


Je signale ici que, dans (P,), l’ensemble des fonctions U possédant un gra- 
dient continu dans D et vérifiant sur la frontière de D la condition L n’est pas 
compact. 
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On pourrait songer à l’établir en utilisant la classe (&) des fonctions y ~ 0, 
continues dans D et prenant sur la frontière de D des valeurs positives données. 
La borne inférieure de : 


J= ff de dy 
D 


pour cet ensemble de fonctions est zéro. Pour J, il n’y a done ni compacité 
dans la classe (@), ni possibilité d’y réaliser un minimum de J. 

Mais cela ne permet pas de conclure pour [,(U), car ayant formé une suite 
Vas ++) Yn) «+ faisant tendre J vers zéro, il faudrait pouvoir associer à y, une 


U, uniforme dans D et telle que grad U,=,,. Il s’agit ici de trouver, dans le 
domaine Q, une solution d’une équation aux dérivées partielles du premier 
ordre qui soit uniforme, et la question paraît délicate. 

En fait, cette difficulté peut ètre tournée grâce à la résolution complète, 
donnée dans (N) du problème (P,). Soit 9(z) un choix de la dérivée de 
U +2:V, holomorphe dans D, et dont la valeur ne s’annule pas sur D, tel 
que|®?(3) | prenne sur la frontière les valeurs de grad. U. Après avoir ramené 
D au cercle-unité par une représentation conforme, on peut comme l’a signalé 
(N), échanger 9(z) en un des termes de la suite s”9(z). L'intégrale I, devient 


alors 
27 | 
i= fav f jsp o(2) lala}. 
0 0 


Il suffit de s’en tenir au cas où |o(z)| est borné sur D pour voir que 1}! tend vers 
zéro avec 1/n. 

D'où résulte la non-compacité annoncée. Sans être exclu a priori, le pro- 
blème (P,) est donc d’un type anormal : en recherchant une propriété de 
minimum pour une solution de (P,), on ne l’obtiendrait que dans une classe de 
fonctions soumise à une condition étrangère à l’énoncé initial. 


(‘) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1538 (voir le n° 3). 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL dépose sur le Bureau de l’Académie un exem- 
plaire en bronze de la médaille gravée par GXtrr a l’effigie de M. Arnaup 
Dexsoy ; il sera conservé dans le médaillier de l’Académie. 


M. Harcow Suaptey adresse en hommage à l’Académie un Mémoire, écrit en 
collaboration avec M™ Vincinia Mc Kuppen Nar, et intitulé : Magellanic Clouds. 
XIV. The bar of the large cloud. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Membre de la 
Section d’Economie rurale, en remplacement de M. Maurice Javillier, décédé. 
Le scrutin donne les résultats suivants : 
ler tour. 2° tour. 


NombrerdeLvolants 7-2 .-.7.. 60 61 
Nombre de suffrages 


MAGlément Bresso. 4. ii: elas sic 29 36 
Mu BunlesRemrdinens ona sia asda 12 2,2, 
MAClatdé Hromapedtil: S290 In 6 I 
NECAMDUIG ENOMAG fen. 3 ee ye Une 6 I 
WMP INCRE Te NOR ar sie Bud ops oes 2 I 
MED OINCGL. fh. Ack dence nese, 2 
M. Achille Urbain. .......... Li 2 
Ma BureneAtbel. el sippns que. I 


1. Crémenr Bressou, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 

M. € B , ayant obt la majorité absolue d ffrages, est 
proclamé élu. Son élection sera soumise à l’approbation du Gouvernement de 
la République. 

ar la majorité absolue des suflrages, M. Frans Van Den Duncex est élu 

Par: jorité absolue d fl , M. F V D t él 
correspondant de la Section de Mécanique, en remplacement de M. Théodore 
C pondant de la Sect de M que, pl t de M. Théod 
de Karman, élu Associé étranger. 


CORRESPONDANCE. 


M. Azserr VanpeL prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place de Membre non résidant, vacante par la mort de 
M. Maurice Gignoux. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Cern. Organisation européenne pour la recherche nucléaire. Pose de la 
première pierre. Signature de l'accord avec le Conseil fédéral Suisse. 10 et 11 juin 


1955. 
2° National physical Laboratory (Teddington). Boundary Layer Effects 1n 
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Aerodynamics. Proceedings of a symposium held at the National Physical Labora- 
tory on 31st March and 1 st April 1955. 


3° Anronio Go. L'énergie des perturbations et les deux régimes du mouvement 
des fluides en météorologie synoptique. Sur la prévision des perturbations atmo- 
sphériques. — Essais de prévision numérique de la pression. — Le facteur de non 
analyticité du champ de pression et la prévision numérique. 

4° Geoloski zavod LR Slovenije. (Institut de recherches géologiques de la 
R. P. de Slovénie, Ljubljana). Geologya. Rasprave tn porotila. |. Knjiga. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur un problème de Lusin concernant la 
décomposition du continu linéaire. Note de M. Isaac Kapuano, 
présentée par NT. Arnaud Denjoy. 


Tout ensemble linéaire M jouissant de la propriété de Baire est réunion d’un 
ensemble toujours de première catégorie et de «<8, ensembles boréliens de 
classes <3 et deux à deux disjoints. La proposition est déduite des propriétés des 
continus héréditairement indécomposables. 


Définition |. — a, Un ensemble gerbé sur tout continu est dit absolument 
gerbé (en abrégé a. g.). Un ensemble a. g. contenu dans une réunion dénom- 
brable d’arcs simples sera dit ensemble de Denjoy; b. Soit K un continu 
et MCK un ensemble tel que si K, CK est un continu, M.K, ne soit pas un 
ensemble de Denjoy. Nous dirons alors que M est un ensemble non de Denjoy 
partout sur \. 

On sait (*) que, si M est un F,a. g., Mest un ensemble de Denjoy. Cette 
proposition toutefois ne se généralise pas aux ensembles boréliens a. g. de 
classes > 2. Nous avons démontré en effet (*) : 

Soit K un continu unidimensionnel héréditairement indécomposable. Il existe 
un ensemble-K,; canonique (*) a. g. et non de Denjoy partout sur K. 

1. Soit K un continu unidimensionnel, E, E’ CK deux ensembles boréliens non 
de Denjoy, E l’étant méme partout sur K. Alors E.K' 0. 

Il suffit de démontrer la proposition quand E et E’ sont des éléments. 
Or si E et E’ sont de classe 3, ils ne sont pas séparables par des ensembles &, 
&'CK de classes <2, puisque &.&' contient des résiduels sur des 
continus K,C K. La démonstration s'achève par induction. 

Définition 2. — Soit Y={M,} une famille bien ordonnée d’ensembles-F,; 
décroissants et tels que, si M,, M,eŸ et w<v alors M,— M, soit non de 
Denjoy et que pour 4, de deuxième espèce on ait M,= | [M.. On dit alors 


PERS U< be 
que Ÿ est D-régulière. 
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2. Soit K un continu héréditairement indécomposable , = un ensemble boré- 
lien a. g. non de Denjoy partout sur K. Soit b=} Eu.) une famille D-régulière 
telle que pour tout p., EC &, Ev. Alors le type de vest inférieur au type Qi". 


> RQ’ k 4 à , kc r T 
Posons & = | À DA) où les e* sont fermés et ce’ CK. Nous nous contentons 


d'envisager le cas où tout e**' est non dense sur tout e*. Soit x’, la réunion de 


m 


tous les continus de e” de diamètres 1 > 0. Je dis que %, —%, est non 


ws 3 : - ak: ns: LL 
dense sur x” .7,**. En tout cas x7" “kr ‘est fermé et donc x”, =x" .#1"— Sy" tt 
i n fl Z d mn i 


mm 


un G; réunion de continus. Désignons par %;"' la réunion de toutes les compo- 


. i wed ‘ = = = 
santes connexes des continus de De de diamètres << n. C'est un F, 


n 
$i fst i 


Done x," = in 4 x, est aussi un F,. De plus ZX" est joint à tout continu 
CE 1e Or si LA jet tiated sur x” 


n? 


alors x;,, est inexhaustible. %;"" ne saurait 
alors être un F, que si x°*'.%""£ 9 ce qui est absurbe. 5. 5i K,, K, CK sont 
des continus, ou bien K,. K,=9 ou bien K,+ K, = Max(K,, K,). Dès lors 
la réunion de tous les continus de & de diamètres 1 est x,= Ix). Désignons 
par x, la réunion de tous les continus de &,€ de diamètres 7, posons 
[comme dans (1)] &,= Xe}, et supposons que x, décroisse avec y. Si p< Q, 
il existe un LE Q, un domaine J et un e;, tels que x,, — 2,,, soit dense partout 
dans J.x%), (in NERTÉÈUE de x”). Donc date J.e,, et en vertu de a, la réunion 
des De dcr uid dines de z,, Contient au sens strict celle des portions 
de e;, disjointes de x,,,. Dès lors par application itérée transfinie d’un théorème 
Lens de Baire (*), on voit qu'il existe un y, << Q tel que x, ,=9. 7 -Supposons 


5 : . . ® 
que pour tout 1, z,, décroisse : Alors il existe un p< Q tel que >, Xu,n—=#. 


Soit &, = E + @. En vertu de 1, @ est ensemble de Denjoy et de plus déter- 
mine Bin E à un ensemble de Denjoy près. Donc. si pour un p< Q et 
tout pu > 5, %. = %y; ON a AUSSI Gy = Eu; 


Définition 3. — Soit D — | &,} une famille d’ensembles canoniques F,; comme 


suit : a. Si u. est de deuxième espèce & =| LS: 6. A tout &, nous faisons 


EN 
correspondre de façon univoque une Me F, Wensembles ej, parfaits dits 
générateurs de &,, et donnés comme chez Baire (*), en sorte que &, = Xe; 
Soit Aj, une portion de ej, Alors à tout y >. correspondent des v, > y 
tels que &,,.À;, pour pu fixe soit décroissant. Cela étant on dit que © est 


£-régulière. 


m 


3. Supposons que x, restant fixe, &,,—= 6, décroisse, en constituant une famille 
£-régulière D, = | 6, }. Alors le type de ®, est inférieur au type Q’, 
Désignons par ey, le générateur générique non de Denjoy de &;. Nous 


nous contentons d’envisager le cas où tout ê/, est dépourvu de portions, 
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a avk [AE AT 
ensembles Denjoy. On peut supposer alors que he à nome À tak 


dense sur &,,,. Or l’un au moins des Jin doit croître et devenir dense quand » 
tend vers Q. On a de même : 


est non 


Soit D, une famille £-régulière d’ensembles a. g. non de Denjoy partout 
sur K. Alors le type de ®, est inférieur à VQ"? type. 

Définition 4. — ® —{6,} étant une famille £-réguliere, soit EC &, €® un 
ensemble contenu dans un F,; canonique ÊË — TI? 44 et supposons : À tout 
domaine ouvert @ joint à Ë correspond un domaine ouvert D, € @ joint éga- 
lement à E et un entier 4, tel que pour tout 4 > ky, &%,, soit situé et non dense 
dans @,. es, (a (es, , générateur de & Gy,)- On dit alors que E obéit à la condition Ca. 

5. Soit bd —|6, | une famille £-régulière d’ensembles linéaires, Ec&,E€® un 
F; canonique n'obéissant pas à la condition Ca. Si D est de Q"* type, ul existe 
Sy, .E ie D. 


Il existe un 6, €, des générateurs e,,,, de & 


», et une portion À de l’un 


.À obéissent aux 


d’entre eux, tels que ED I] > Dj Cuan A = Ey od les et = eh. 


nv 
critères de Baire (*). Il “rs par ailleurs une représentation continue conser- 
vant les classes, transformant un continu ET héréditairement indécomposable 


Ho 2’ 


en 6, et en mème temps un ensemble E; — a. g. non de Denjoy partout sur un 
continu K'CK — en E,. Si K’=K, on est Bela By a la proposition 2, sinon 
à 9 et 4. 

6. Soit b—{6, | une famille F-régulière, 6, étant linéaire. Si ® est de Qe 
type, &6=W&, est réunion d’un ensemble toujours de première catégorie (*) et 
d'un ensemble &, obéissant à la condition Co. 

Si ECG est un F,; canonique, il obéit à la condition Cg en vertu de 5. De 
plus une réunion dénombrable de F,; canoniques obéissant à la condition Ce 
est un F,; canonique. Dès lors soit A, la réunion de toutes les portions des 
générateurs de &, disjoints d’un F,; canonique situé dans &. Si PC &,. Ay est 
un ensemble parfait, il existe un po < Q tel que &, soit gerbé partout sur P. 
Donc il existe un ensemble &, obéissant à Co &, soit toujours de 
première catégorie. 


Cela étant soit M un ensemble linéaire jouissant de la propriété de Baire (°), 
& —{F,} une famille décroissante définie comme suit : L'ensemble M —F, est 
un résiduel G; dense partout sur M et (M er): M est un F;. Si p, est de 


deuxième espèce F, = Il F,: Si, est de première espèce F, .— Ff estun 


UC Ho 


résiduel G; dense partout relativement à F,,, et (F,,,—F,,). M est un F;;. 
Si pour tout p< Q, F, 4, il existe un y, << Q tel que F,, soit un F,; cano- 
nique. On imposera alors à ® la condition d’être £-régulière pour p. > pu. 


= 
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Si D est du Q*"* type, le théorème du sommaire (7) est une conséquence de 6. 
(&, est éliminé par constructions itérées dénombrables de familles telles que D.) 


(‘) A. Densoy, Comptes rendus, 151, 1910, p. 138. 

(*) Comptes rendus, 240, 1955, p. 2193, lemme 2 (la condition « K caténal et plan » est 
superflue ). 

(*) N. Lusix, Leçons sur les ensembles analytiques, p. 89 et 92. 

(*) Cf. Lusin, Suites stationnaires ( Act. sc. et ind., 1934). 

(5) C. Kurarowskt, Topologie, I, p. 424. 

(5) Kuratowski (doc. cit., p. 60) dit « propriété de Baire au sens restreint ». 

(7) Cf. Lusnx (loc. cit., p. 206) « le problème restreint du continu ». 


EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES. — Comportement des solutions d'une 
équation linéaire du second ordre, au voisinage dune singularité d'un coeffi- 
cient. Note (*) de M. Jean-Marie BLoxpez, présentée par M. Joseph Pérès. 


Il s’agit du comportement, quand ax + by 0, de la solution d'un problème de 
Cauchy ou de Dirichlet, pour l’équation 


23 


(az +by}= "PES A(LyH)Z: 


où a et b=const.; n=const. > 0; 0 <a LA(x, y) LB. Les résultats varient sui- 
vant 7 et suivant la position de la droite singulière 4x + by =o par rapport aux 
caractéristiques issues de o, dans le plan voy. 


Premier cas : ab > 0. — On est ramené au type : 
(e+ y) Jap == Al( ayy hs: 


La droite A, d’équation x + y =1, porte les données de Cauchy 3, et (03/0 )\ 
dont la première reste comprise entre deux nombres positifs, et la seconde 
entre deux nombres négatifs, tout le long de A. Par majorations et minorations, 
on a les résultats suivants : 

Sin< 2, z reste régulière quand æ + y > + 0. Précisons davantage : 

Sin <1, dz/dx reste aussi régulière ; 

Si1-Cn<2,03/0x ->— quanda+y—>-+o. 

Sin 2, il existe quatre constantes positives C,, Cy, A1, À», telles que : 


Cy(e+y)*<2 AOC MD Tia. 
2—n — 7 
2 


Ciemte+n * <5 <C,eblern si n> 2 


Deuxième cas : a.b << 0. — On est ramené au type : 
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Les données de Cauchy sont portées par la droite æ—y—1. La méthode 
du premier cas montre que, si n< 2, 3 reste régulière quand 2 — y + +o. 
Pour le cas n= 2, on change de variables : æ—y—X, x+7y=—Y, et l’on 
se limite aux solutions pour lesquelles | 9° s/0Y? | demeure bornée. 

Alors, sin 4 et si A(x, y) = CL(X, Y) est monotone en X, la droite X =o 
est ligne d’accumulation de lignes de zéros de z, avec lim 3 = 0 uniformément 
ene a 

Mémes conclusions si 2<n< 4et si U(X, Y) a une dérivée en X, qui est 
bornée uniformément en X et Y. 


Si n= 2, on n’est plus sûr, en général, de la nature oscillatoire de 3, 


quand X + 0. Néanmoins, si &(X, Y) est continue, on a toujours lim so. 
X>+0 
Plus précisément : == O(X"*~*) quand X——+o, uniformément en Y. 
(¢ = quantité > o arbitrairement petite). 
Troisième cas : a.b = 0. — On est ramené au type : 
d?z 
At ——— — A(a, y)3. 
Ox dy a 


On prendra ici des données de Dirichlet : les valeurs de z portées par les 
droites y— 0 et x—1. Ces données sont supposées €C'. On fait x > + 0. 
Sin <1, z reste régulière. 


Sin ~1, il faut distinguer deux circonstances, selon que 2—> +o avec y <0; 
ou que æ + +0 avec y >o. 

Première circonstance : x + + 0 avec y <0. — On suppose que chacune des 
données de Dirichlet reste comprise entre deux nombres positifs > 1/22(1, 0). 
Alors il existe quatre constantes positives C,, C», Ay, À, telles que : 


Gilly iloge | Jientlrt Lee 2 € Gal |y| [logan] J Sell lors À 


Cal y |x rente <5 < Cf lat] 5 etlitétrnit 


SP ee ti 
Deuxième circonstance : x + + 0 avec y > 0. — Dans ce cas, si 2A/dx 0 
on, a quels que soient y, et y, >0 : 


rr 


lim pp Ai 2, 0) aay, 2)-d0 m= oO. 
1 : 


De cette convergence en moyenne de z vers 0, on peut passer à la conver- 
gence simple dans certains cas : 
a. Si A=constante > 0, alors lim zo uniformément en yé[Y,, Y] 


aveco<:Y,< Y. eR 
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8. Si 9A/0x = 0, 9A/oy Zo et si Z7?(x, 0)/a" est sommable sur [o, 1], 


alors lim z—~o. 
x>+0 


y. Si 0A/d.x 0 et si une solution garde un signe constant dans le domaine : 
CX, Vie Va, alors * tii 0, RAR LR RE en yE[Ys, Ya, 


Ti +. 0 
intervalle fermé prélevé sur l’ouvert |y1, y2[. 
Dans le cas où 2A/0x n’est pas constamment ==0, on peut affirmer que la 
croissance de z quand a — + 0 est au plus exponentielle. 


(*) Séance du 13 février 1956. 


TOPOLOGIE. — Sur l’isomorphie des divers groupes @homologie dans certains 
espaces fonctionnels. Note de M. Sie Marpesic, présentée par M. Arnaud 
Denjoy. 


L'auteur étudie l’espace fonctionnel RX, X étant un compact et R un rétract 
absolu de voisinage, et on démontre l'isomorphie des groupes d’homologie de R* 
basée sur divers cycles : particulièrement sur les cycles continus et sur ceux de 
Vietoris. On introduit ensuite un nouveau groupe d ‘homologie de R et on le trouve 
équivalent aux groupes de RX mentionnés ci-dessus. 


Soit X un compact (métrique) et soit R un rétract absolu de voisinage. Nous 
désignons par R* l’espace de toutes les transformations continues f:X +R, 
métrisé comme d'habitude (!). L’espace R peut être considéré comme un sous- 
espace de l’espace de Hilbert séparable E° et même comme contenu dans le 
cube de Hilbert I CE°, d’où il résulte RSC(E*)*. (E®Ÿ° étant un espace 
métrique vectoriel, on obtient aisément le théorème suivant : 


Tutorime 1. — R* est un rétract de voisinage (?) d’un espace métrique vectoriel, 
la fonction rétractante étant méme uniformément continue. 

Or, on peut obtenir, par une démonstration assez longue, mais pas difficile, 
le théorème suivant : 

THéoRÈME 2. — Soit A un rétract de voisinage (?) d’un espace métrique vectortel, 
dont la fonction rétractante soit méme uniformément continue. 

Alors, entre les divers groupe d’homologie de A (à coefficients appartenant 
à un groupe abélien quelconque (x), les OT suivantes ont lieu : 


(1) H4 (A, G) & Hey(A, G) = HE (A, G) = H(A, G), 


les indices V, CV, S, C nous indiquant que l’homologie correspondante est 

basée respectivement sur les cycles convergents de Vietoris, les cycles conver- 

gents et compacts de Vietoris, les cycles singuliers et les cycles continus (*). 
Les théorèmes | et 2 impliquent donc Visomorphie des groupes Hf (R*, G), 
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by(R*, G), HER, Get Hé(R*, G). Un résultat pareil, mais plus faible a été 


déjà obtenu par l’auteur d’une autre façon (*). L’homologie basée sur les 
cycles continus de R* est donc équivalente à l’homologie des cycles compacts 
de Vietoris, étudiée par M. K. Borsuk (*). Cependant elle possède des avantages 
importants, car on peut, en s'appuyant sur le fait que les éléments de R* sont 
des fonctions, lui donner une nouvelle forme plus appropriée à l’étude de 
Vhomologie dans l’espace R*, en la ramenant à des problèmes d’extensions des 
fonctions continues. 

Nous allons introduire d’abord un nouveau groupe P£(RG), appelé groupe 
d’homologie de R au sens X et défini comme il suit : : 

Un X-cycle de R est par définition une paire (X >< z/, f) d’un cycle eucli- 
dien 57 à coefficients de G et d’une transformation continue f du produit 
X >< | 2 || dans R. Un tel cycle est considéré homologue à zéro si et seulement 
si: 4. il existe une chaîne euclidienne æ?*!, avec dx?*' = 3? (dx?** signifiant le 


bord de æ?*t) et b. f peut être prolongé d’une manière continue sur 
tout X < Lar Il, 
ci el | 
Taéorime 3. — Si X est un compact (métrique) et Run rétract absolu de voisi- 
q 
nage, les isomorphies suivantes sont valables : 


(2) HER, G) + Hey (RX, G) ~ He(R¥, G) & HE(RS, G) & He (R, G). 


Pour établir la dernière isomorphie, on fait correspondre à la classe de 
Hi(R*, G), contenant le cycle continu (s’, F), F : ||? || > R, la classe de 
Hg(R, G) contenant le X-cycle (X x 3’, f), la transformation continue 
J: X x || ?|| + R étant donnée par la relation 


(3) fx, Y=F(y) (x), 4, sex, «ye || 2? |p 
Une application de ces résultats sera publiée dans une prochaine Note. 


1 


(1) Voir Sibe Masneëié, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2287. 

(*) Non nécessairement un rétract absolu de voisinage. 

(*) Au sens de : Avexanprorr-Hopr, Topologie, Berlin, 1953, p. 335. 
(+) Fund. Math., 39, 1952, p. 25-37. 
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STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l’interprétation des théorèmes de Mood. 
Note de M"* Anne-Marie Gervaise, présentée par M. Georges Darmois. 


La qualité d’un lot de production étant caractérisée par le nombre X des 
défectueux contenus dans ce lot, celle d’un ensemble de lots de même taille N 
peut être différenciée en qualité individuelle et qualité globale des lots; si X est 
une variable aléatoire dont la loi de probabilité est Pr[X=a]= P(a), 
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( = N) la qualité individuelle est la probabilité qu’un lot ait un nombre 


de <a inférieur a une quantité X,; la quantité globale est le nombre 


moyen des défectueux contenus dans chaque lot, soit respectivement 
x 


Pr[X <X)]= P(X) el E(X)= NY XP(X). 
Asad sd ; 
0 st 
Un procédé de contrôle accepte ou rejette les lots suivant un critère fixé auquel 
correspond la courbe d'efficacité L(X), probabilité d'accepter un lot ayant 
\ défectueux. Après contrôle, les qualités définies ci-dessus deviennent 


Xo 

NW L(X) P(X) eX Loc uD) 
9) eat 

mnt d amd 

Pepi Xe XO] ee Sst ask le emesis E(X/G) 

Ÿ L(X) P(X) VL(X)P(X 

arm | 

X X 


Si le but du contrôle est d'éliminer les lots trop mauvais, donc d'améliorer la 
qualité, il est nécessaire de chosir L(X) de manière que 


(1) Pr[XXj/C] > Pr[X ZX, |, 
(2) E[X/C] <E(X). 
TutorkmMe 1. — Soit 0 un point aléatoire ayant pour domaine des positions 


possibles D non réduit à un point et une loi de probabilité \( 0), la condition 
nécessaire et suffisante pour que sans renseignement sur la distribution (9), ul 
soit possible @affirmer que 


1(C/0) dF (0) 
(3) yy > [ dk (9) 
fc) ar (0) ph 
D 
est 
(4) Max /(C/9) < Min/(C/0 
D, 


où (CIO) est la probabilité de réalisation de l'événement (C) quand le point ) 
occupe la position 9; D, CD et D, est le complémentaire de Dy: 

Tutorime 2. — L’inégalité EK (X/C) << K(X) est équivalente à 
(5) E[XL(X)]— E(X) E[L(X)]<o. 


St L(X) est monotone, non croissante, l'inégalité (5) est vérifiée: st LX) west 
plus monotone, il existe P(X) pour laquelle (3) n'a pas lieu. 
La démonstration du théorème | est immédiate : 
Si (4) est vérifiée, 
1(C/0)dF(0)  Maxs,/(C/0) 4 dE (0) dE (0) 


DS , 2 D; DT 


CIO) aR (6) Miny, (CC (Co) f dE (0) his dE (0) 
I: 


“Do 0 ~ Do 


C. R., 1956, r°° Semestre. (T. 242, N° 8.) 
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Si (4) mwa pas lieu, il est possible de trouver au moins une distribution 
a priort K(0) pour laquelle (3) n’est pas vérifiée : 

xemple : 0 a deux positions possibles 9, et 0, avec les probabilités « 
el (1— 2). (3) devient : 


a l\ C Ü, ) 
= = ze a. 
LUCIEN Ser — ol CGS UR) 
ou 
(1 2)[/(C/0,) —/(C/0,)] => 0 qui entraine (4). 
Conclusion. — Quel que soit la distribution a priort P(X), c’est-à-dire indé- 


pendamment de toute notion de corrélation entre le nombre des défectueux x 
contenus dans un échantillon de taille » et celui des défectueux restant dans le 
lot, il est possible de définir des procédés de contrôle apportant une améliora- 
tion de la qualité dans le sens envisagé ici. En particulier, les procédés accep- 
tant les lots ayant moins de 4 défectueux dans un échantillon de taille n où L(X) 
est une fonction décroissante de X, considérés par Mood (*) comme sujets a 
discussion suivant que a, est supérieur, égal ou inférieur à E(X)—(E?(N/N), 
apportent toujours une amélioration de la qualité. 


(') The Annals of Mathematical Statistics, Ut, n° k, 1943, p. 415. 


MECANIQUE PHYSIQUE. — Sur un dispositif de rupture des métaux par un effort 
alternatif sinusoïdal à haute fréquence. Note (*) de MM. Georeérs Vipas, 
François Grrarp et Pierre Lanusse, présentée par M. Maurice Roy. 


On sait que l’action d’un effort périodique sur un métal ou un alliage 
provoque, dans certaines conditions, un phénomène de fatigue qui entraîne 
une rupture distincte de celle manifestée sous l’action d’un effort cons- 
tamment croissant (‘). Les appareils, qui sont actuellement réalisés pour 
exercer sur une éprouvette de révolution un effort axial périodique, fonc- 
tionnent à des fréquences relativement basses, de l’ordre de 30 a 300 Hz (’). 
Afin d'étudier le comportement des métaux à des fréquences plus élevées, 
nous avons réalisé un nouveau dispositif qui fonctionne à une fréquence 
comprise, selon les cas, entre 5 000 et 8 000 Hz. 

Une masse de révolution M de 12 kg comporte, à sa partie supérieure, 
un dynamomètre D qui est constitué par un manchon tubulaire sur lequel 
sont collées en J, parallèlement à l’axe, plusieurs nappes d’extensomètres 
à fil résistant (*). Les deux extrémités filetées de l’éprouvette E sont 
respectivement vissées dans la partie supérieure du dynamomètre D et 
dans un support 5 solidaire d’une masse attractive magnétique A. 
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Cette masse A est constituée par un empilement serré de tôles isolées 
de 5/100° de mullimètre qui sont en alliage magnétique classique à 50 %, 
de Fe et 50% de Ni. L'ensemble constitué par la masse immobile M, 
les éléments élastiques D et E ainsi que par les masses mobiles A et 5 
présente, dans le sens axial, une certaine fréquence propre fonda- 
mentale N. 


5 eo 11 


off 


zie 


La partie supérieure du dispositif comprend un circuit magnétique C 
constitué comme la masse attractive A et fortement serré entre deux 
masses m de 1,4 kg en acier amagnétique. Ce circuit magnétique C se ferme 
sur la masse attractive A par un entrefer de 0,1 mm de longueur et 
de 210 mm? de section; dans cet entrefer linduction magnétique eflicace 
est, au maximum, d’environ 5 000 Gs. 

Tout effort axial périodique sur le dynamomètre D provoque dans les 
extensomètres J une f. 6. m. alternative u qui est convenablement amplifiée 
et déphasée en une f. é. m. alternative U par l’ensemble électronique L. 
Autour du circuit magnétique C, un bobinage B comprend deux enrou- 
lements distincts qui sont respectivement soumis à la f. 6. m. alternative U 
et à une f. 6. m. continue de prémagnétisation. Ainsi, la f. 6. m. alternative u 
provoque une force attractive de même fréquence sur la masse mobile A, 
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Puisque, par un tel montage, la partie inférieure du dispositif est toujours 
excitée à sa fréquence propre fondamentale N, on obtient un phénomène 
de résonance qui provoque un accroissement considérable de leffort. 
En outre, la f. 6. m. alternative dans les extensométres J sert à la mesure 
en V de l'effort produit ainsi qu'au maintien de cet effort à une valeur 
constante, réglable et indépendante des variations d’énergie dissipée dans 
léprouvette. 

Au moyen de ce dispositif très simple, nous avons pu développer des 
efforts axiaux alternatifs atteignant + 230 kg. Ainsi, nous avons pu 
rompre des éprouvettes d’acier de 4mm?’ de section à la fréquence 
de 6 000 Hz et des éprouvettes de duralumin de 10 mm? de section à la 
fréquence de 5 380 Hz. Les cassures présentent le même faciès caracté- 
ristique que celui usuellement observé à basse fréquence. En outre, malgré 
les valeurs relativement élevées des fréquences d’essai, les éprouvettes ne 
présentent pas, même lors de leur rupture, d’échauffement notable par 
effet d'amortissement interne. 


(*) Séance du 13 février 1956. 

(1) Cazaun, La Fatigue des Métaux, Paris, 1943. 

(2) Texor, Mesures, 1994) pr 544: 

(*) Zerssreix, Technique et utilisation des jauges de contraintes, Paris, 1956. 


RESISTANCE DES MATERIAUX. — Sur la solution du problème concernant un 
massif semt indéfint supportant une charge répartie sur une droite du plan 
limite. Note (*) de M. Arserr Kammerer, présentée par M. Henri Beghin. 


La solution classique de Boussinesq et Flamant conduit, en particulier pour les 
déplacements, à des conclusions en désaccord avec Fexpérience. 

Le but de cette Note est de montrer que l'on obtient une solution plus générale en 
ajoutant, à la précédente, une infinité de termes, dépendant chacun d’une constante 
arbitraire. On peut alors satisfaire à toutes les conditions aux limites. 


1. Boussinesq et Flamant ont établi la solution simple classique donnant la 
valeur des contraintes produites dans un massif élastique, limité par un 
plan æ Ox°, sur lequel agissent uniquement des forces normales à ce plan, 
réparties le long de Ox* et de valeur finie P par unité de longueur; ces forces P 
sont équilibrées par des forces réparties sur la surface limitant le massif à grande 
distance; on peut admettre, par exemple, que cette surface est un demi-cylindre 
de révolution d’axe Ox* et de rayon suffisamment grand pour qu’on puisse le 
considérer comme infini. 

Le problème étant à deux dimensions, nous considérons un point m du 


SEANCE DU 20 FEVRIER 1956. 999 


plan æ'Ox° (Ox! est perpendiculaire à 2? Ow’ et dirigé vers l’intérieur du 
massif); dans ce plan, les contraintes +”, que nous aflecterons de l'indice —1, 


ont, dans la solution rappelée ci-dessus, les valeurs suivantes : 


Contrainte normale suivant Ov : 


/ 
| 2P cosy 
\ * 


| » » perpendiculaire à Ome: + 
i 


Cisaillement : y 


2 est l'angle que fait Om avee Ox; la force P est positive dans le sens Our! 
11 


‘ 
(compression); y’; est done une contrainte de compression et est par suite 
n 


égative, lorsque P est positive. 
y, devient infini à l’origine, mais s’annule lorsque r augmente indéfiniment. 


| 
‘ 


Sur le plan limite (g= 72) les contraintes sont nulles, sauf sur Ox*, 


2 


et | 
i—1 


puisque y’, sont nulles quel que soit 9; d’autre part, la résultante des 
contraintes appliquées aux éléments d’un cylindre de révolution de rayon r et 


daxe Ox", est dirigée suivant Ox" et est égale à : 


| V7.1 cos or do — P, 


T 


par unité d'épaisseur suivant Ox*; elles équilibrent done P quel que soit r. 

2. On a déjà signalé (!) les anomalies de cette solution, dans laquelle les 
composantes du déplacement de m, u' sur Ov", w sur Ox*, contiennent une 
seule constante arbitraire, que l’on peut choisir de manière à fixer un point 
de Ow" par exemple : 

a. u' devient infini, non seulement en O, mais aussi lorsque r augmente indé- 
finiment, ce qui est physiquement impossible ; 

b. A partir de cette solution, on peut déterminer le rapprochement des axes 
parallèles de deux cylindres de révolution se touchant suivant une petite sur- 
face limitée par deux génératrices (problème de Herz); ce rapprochement 
calculé est infini, ce qui est manifestement inexact. 


3. Nous ajJouterons deux remarques : 


a. la solution (1) conduit à une valeur nulle pour y'; lorsque 2 = 3/2, c’est- 
à-dire le long de l’axe O x? ; or, l'expérience (photoélasticimétrie) montre qu'il 
existe, le long de Ox?, une contrainte de traction, lorsque P est positive (com- 
pression ); 

b. Dans une Note antérieure (7), nous avons signalé la divergence des 
résultats obtenus, par une méthode directe et par une méthode déduite des 
formules de Herz, dans le calcul des déformations réversibles d’un massif pul- 
vérulent constitué par des sphères, soumis à laction de trois compressions 
orthogonales. 
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4. En réalité, la solution classique (1) ne renfermant qu'une constance arbi- 


traire, ne permet pas d’écrire, pour les déplacements, les conditions aux 
limites que comportent les problèmes réels; elle semble donc inexacte, ou, tout 
au moins, incomplète. 

Considérons les fonctions suivantes, où # est un nombre entier positif ou 
négatifet Ay, un coefficient numérique quelconque (?) : 


| Yon = — Aonf (a — 1) cosang + (7 +1) cosa(m +1) 0] (7°)? 
(2) er Aon 71 SIN2 #9 + (n -+1) sina(m—+ 1) 0] (77), 
| Yon. Aon[(n +1) cosang + (nm 4+ 1) cos (m +1) 6] (7). 


Elles satisfont aux équations d'équilibre des contraintes et à Péquation de 
12 


compatibilité; y;, et y, s’'annulent pour © = 72, c’est-à-dire sur le plan limite ; 


i2z 


enfin, la résultante, suivante Oat, des forces élastiques appliquées à un 
evlindre de révolution @axe Ox et de rayon r quelconque, est nulle : 


; 
(vit coso — yt2 sind) rdo=0 
1 | Wh a edt 127 1 NES GA 


Il en est de mème, pour la résultante suivant Ow’, par suite de la symétrie. 

On peut former un autre groupe de fonctions +4,,,, dépendant chacune d’une 
constante arbitraire A,,,., et qui possèdent les mêmes propriétés que (2): 
mest un nombre entier positif ou négatif différent de — 1. 


Par suite, les fonctions 


| ms 
nat il MIN Grea DT 
i 11 Lt ‘©! fs m+ 
2 2 
x z 
à à 
(3) VE Vu N ui (ru) 
i i?7 127 l 
z 2 
2 x 
RAD] NUE Noe 
i i2n i 2 Tt 1 
A ad ssl 


salisfont aux équations d'équilibre des contraintes, à l’équation de compati- 
bilité et aux conditions aux limites pour les contraintes; elles dépendent d’une 
infinité de constantes arbitraires A,,, A»,,.4 et forment donc la solution du 
problème de la charge concentrée; elles peuvent être ordonnées suivant 
les puissances de r, ou être mises sous la forme d’une série de Fourier, de 
période — à + 7. | 

On peut disposer des A,, et As,,,,, pour satisfaire à des conditions aux 
limites concernant les déplacements, dont les composantes se déduisent sans 
difficulté de (3). 
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(*) Séance du 13 février 1956. 
(') S. Tiwosnenko, Théorie de l'Elasticité, 1936, p. 03-04: J. Cournon, Ann. Ponts et 
Chaussées, juillet-août 1954. 
(*) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1735. 


(*) Une puissance est notée (7°)?”. 


MECANIQUE DES FLUIDES. — Solutions trivalentes des équations réglant 
l'écoulement plan d'un fluide compressible, Note (*) de M. Francois Gras, 
présentée par M. Joseph Péres. 


FE désigne l'équation 9,,+ #(5)956—0. Utilisant une représentation 
intégrale de l’exponentielle exp — #4#°+ 4° on parvient à mettre sous la 
forme niet ‘do les solutions à variables séparées de EK. Ceci permet de 
C 

construire des solutions trivalentes, 

Considérant les dérivées partielles p = 9,, qg = 9 comme des fonctions de ¢ 
et de 9 et prenant une nouvelle fonction inconnue U(5, 9) définie par g U,.— p=o 
les deux conditions py= q, et p,+ #(s)py= 0 conduisent à l’équation 


l oUg— (Use) = k(o), 


la fonction 2(5, 9) étant définie par U,+4=o. De la solution ¢(2, 0), on 
b 
déduit la solution Ip FC) 20,(7, 9 —9,) dd, que Pégalité 0, = U,+ 9, définis- 


Zu 


sant la solution (7, 0 —0,), transforme en | f[U.+ 6] de, C étant un 
G 


contour du plan o. Réciproquement, si l’on a pu représenter la solution @, (7) e”” 
; I I à 


5 ‘ int U f 3 < fin "| 7 
sous la forme | ee do, alors la fonction 9(7, 9) définie par U,+ 9 = 0 est 
SG 
une solution de E. 


Pour l’équation rigoureuse de la mécanique des fluides, on ecril 


zt Pi +38 (7 aye 
OG =e ret ( ai), avec l¢k= | = da 
i oa 
et Y,,(.7) solution de 
wi Zr) bn ax + 94 (An > Sn + I) xz Uae — An batn= oO 
« l’ ; , 
Ou Lona pose 
n—6& Vi+26 — 
vies Tie 1, On ner 
‘ 9 2 
5 Fee LI Vi + > 5 a Le * G2 
Pa aes tee ae i ES 


992 ACACÉMIE DES SCIENCES. 


La solution de cette équation hypergéométrique, est représentée, sous sa 
forme eulérienne, par une intégrale prise le long d’un lacet £,, dont l’origine 
et l'extrémité sont au point 4 =1 et qui entoure w= 0, d’où l’on déduit 


A 


DEUT pm | aN CE Tee AIL, 


Pot 
I ru(t—t) ALT I — 
h — - Log | —— / AA. ia Log | —————— |. 
wy COR PA di 9 Hi ur ) 
J [21 fs 
) i? 5 
| i+ 
Oa EL (I (L)=(1— UT ) =. 


La quantité 


où J,(3) est la fonction de Bessel d'ordre y(y +1 > 0, z= (fF — F) est définie 
pour toutes valeurs de # réelles ou complexes. Utilisant la relation qui définit J,, 
on effectue deux dérivations sur #, et des intégrations par parties permettent de 
conclure à légalité 


O71; ( 2. ) | 
ee ee ail + 
Ok j 


Compte tenu de la condition [,= 0 pour #=+ et de la formule 


an 


; I 
let Den = a —— 
0 va: 4 i| 7 - Vn? 4 1 |” 
il vient, par une simple transformation, 
D 
PP LUE PEN E. va y en 

J ( ne 2 rs ay — ar TG — = - LATE à 
POUNGHE h / Vn? + ln + yn? + a |’ 


» . LR FE Boe Poway at 8) TS 3 ie : . 
La fonction | a’|\/n? ath a(n + Va + a*)” || ¢,(¢)|s’écrira de la sorte 


V 


ë BAIE TVR eS 
o ( > "MITIR ess LS ; Hip ZS 2 Life) | e=at dr. 
J, st wy du f EE Sa DE ( fe |e a 


Si F désigne Pare de courbe transformé dans le plan ¢ du lacet L,,, Pinté- 
grale intérieure sera calculée en suivant à partir du point +4 le chemin F 
Jusqu'à son extrémité et en décrivant, à partir de la, un chemin C allant jusqu’au 
point t= . 

En intervertissant l’ordre des intégrales, on écrit ceci fl eM a(t yes 

Le 
G(æ, t) étant ainsi définie 


1° £ situé sur F : 


| talon SH RRRTÈNE re LaSR © | 
Gr ME eee J,(a VE A) — 2) elu, æ) du. 


ANS : 
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A désigne le point u=1, M le point de L,,, correspondant au point ¢ de l'; 


2° + situé sur C: 


2e ~f(t—h—k 
a n={ (Garey erg 


V 


| 


La V(t he Ke) 2 ( u, æ) du. 


ag 


De ceci on conclut 
G,(c) ent — | e-nt-O)G (a, t) dt et Giz, 4) 
es 
étant nulle aux extrémités de F + C, une intégration par parties fournit 
noA(o) ei — | ene il aG. 
JQ 
La fonction G définie par Péquation ¢(G) = 74 est une solution de E. 
La représentation du lacet L,, dans le plan ¢ se fait par la formule 


TD) 


; FFT ] ae A2 
ee a 3 és à 
VEUT 


I 
t=— -Log 
a 195 


Pour définir la solution G pour des valeurs réelles de 9, il faut s'imposer ¢ 
imaginaire pur, soit 


1438 
ee VAS pene el. CUP, 
I 
en Ee 
\ T 
Ceci est vérifié sur le cercle |u|—1//x. M étant un point du plan wu corres- 


pondant à une valeur donnée réelle de 4, situé en conséquence sur le cercle et 
déterminé par un angle 25, on peut remplacer l'intégrale calculée le long 
de L,, depuis w==1 jusqu'au point M, par celle calculée depuis 4 —1 jus- 


qu'à u = 1 ÿæ pour u réel, puis le long de Pare de cercle aboutissant en M. 


Si w désigne argument de (1 — «)/(1/a—w), la variation de w quand le 
point uw décrit le cercle est représentée par la courbe ci-contre. La pente de la 
; NF as # 
tangente-en ¢ = 7 étant (1 or we Væ)/(x + x), et la valeur de 96 étant donnée par 
l'intersection de cette courbe avec la droite 


(122 re 3B)c ++ VI+ 28) oS 2, 
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on voit que si 


2 6 I 


+ =] Le TA 2 I 
ibd sabe 3 = \ — SOL x2 > ——) 
V2B+1+1 1+ Vx 14-26 


ce qui correspond au demi-plan hyperbolique, on pourra avoir trois valeurs 
de oj. La solution de G sera ainsi une solution trivalente. 


(*) Séance du 6 février 1956. 


ASTROPHYSIQUE. — L'écart à l'équilibre thermodynamique dans la chromo- 
sphère solaire (niveaux n > 2), Note de M™ Cnarrorre Precker et 
M. Jrax-CLaune Pecker, présentée par M. André Danjon, 


|. L'étude du spectre éclair a permis de déterminer certaines caractéris- 
tiques (température électronique, pression électronique, structure géomé- 
trique) de la chromosphere. Thomas et ses collaborateurs (*) ont notamment 
montre que : 

a. La chromosphere varie d’une éclipse à l’autre et d’un point du bord 
solaire à Pautre. Toute interprétation doit donc partir de données homogènes. 
Nous avons donc utilisé les mesures d’Evans et de ses collaborateurs, relatives 
aux spectres éclairs qu'ils ont obtenus lors de Péclipse du 23 février 1952, à 
Khartoum (*), 

b. L'utilisation des mesures relatives au spectre continu permet d'obtenir un 
«modèle moyen» de la chromosphère. Il faut noter cependant la structure 
hétérogène, — spicules — de la chromosphère, bien visible en dehors des 
éclipses pour des hauteurs au-dessus de la photosphère d'environ 4 000 km ou 
plus. L'analyse du spectre éclair montre, à partir des mesures des raies de 
l’hélium (*), que cette structure spiculaire commence sans doute beaucoup 
plus bas; pour 4 << 4000 km, le modèle moyen reste néanmoins valable et repré- 
sente convenablement les propriétés de la matière dans les spicules. 

c. Les raies de Balmer fournissent une série de données supplémentaires, 
assez abondantes, le numéro de la dernière raie mesurable étant 31. Leur inter- 
prétation est difficile, car 1l faut tenir compte, non seulement de la structure 
de la chromosphère, mais encore de la saturation dans ces raies (self-absorption), 
et de l'écart à équilibre thermodynamique, représenté par des coefficients b,<1. 
Les b, sont définis par la relation 


Nv LES Na’ 
( 


(1) SS | 
Nia Da 


N, ) : 
, Ym / Holizmann 


les N représentant le nombre d’atomes dans l’état 2 ou m, par centimetre cube. 
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I n’est donc pas question d'utiliser les raies de Balmer pour déterminer la 
structure, mais bien pour préciser les écarts à l'équilibre thermodynamique au 
sein de la chromosphère. 

Pour mener à bien cette étude, Thomas et ses collaborateurs ont fait Phypo- 
these que l'élargissement des niveaux était dû à l'effet Doppler pur. En réalité, un 
calcul simple montre que s’il en est bien ainsi pour H,, H, et H,, pour H,(2 > 0), 
c’est au contraire l’élargissement par elfet Stark intermoléculaire qui domine: 
en effet, alors que la largeur Doppler est la même pour toutes les valeurs de », 
la largeur Stark varie comme n°. 

Il faut donc tenir compte de l'élargissement Stark dans le calcul de la satu- 
ration. L'un d’entre nous a précisé cette théorie dans une Note précédente (*). 
Des calculs détaillés de la fonction de saturation la plus générale (Stark + 
Doppler + Amortissement), sont en cours. Des valeurs préliminaires de 
cette fonction nous ont permis de résoudre le problème comme suit, pour les 
trois hypothèses : 

2. Toutes raies élargies Doppler; 

3. toutes raies élargies Stark ; 

y. raies élargies Doppler sin < 9, élargies Stark si 2 = 0. 

2. L’équation de départ est la suivante: à une certaine hauteur 4, au-dessus 
de la photosphere, pour les raies de Balmer d'indice », 


(a) A, een —N, Wf x(N,)} 


(la démonstration détaillée de cette formule sera donnée en détail dans une 
publication ultérieure). Le terme de gauche est fourni par Vexpérience ; + est 
une certaine fonctionnelle connue, de la fonction N,(4 > h,). La fonction W 
représente la saturation dans la raie » le long de la ligne de visée. 

S'il y avait équilibre thermodynamique, les équations (1), résolues pour 
les différentes valeurs de n, devraient donner la même valeur de N,; mais il 
n’en est pas ainsi. Pour résoudre le système des équations (1), il faut tenir 
compte de lécart à l'équilibre thermodynamique; dans ce but, nous avons 
procédé par itérations en prenant N, et les 6,/b, comme inconnues. 

a. On suppose d’abord b,=6, et l'équation relative à Hg permet de 
déterminer N,, qui, reporté dans les équations relatives aux autres raies, 
donne un jeu de valeurs des b,/B, = b,/b,. La courbe log (b,/b,) en fonction 
de # est alors extrapolée jusqu’à une nouvelle valeur de b,/b,. 

6. En utilisant cette valeur, on calcule à nouveau N, à partir de Hg, puis 
un nouveau jeu de valeurs des b,/b,. Puis on recommence litération. La 
convergence est extrémement rapide, la seule incertitude venant de lextrapo- 
lation, peut-être médiocre, des b,/b,, den >4an= 2. 

La figure représente les résultats obtenus, pour A, = 3 000 km, comparés à 
ceux, théoriques, de Thomas pour T, = 35 000°, et à ceux de Matsushima (°), 
dérivés partiellement des mêmes données que les nôtres et de Phypothese 
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Doppler, ainsi que les résultats obtenus pour différentes hauteurs, avec notre 
hypothèse +. 

3. Ces valeurs de b,/B, sont calculée en supposant la chromosphere homo- 
gene. Si l’on schématise la chromosphere au contraire par un modèle « spicu- 
laire » à deux colonnes [comme celui de Athay-Menzel (*)] mais où, schéma- 


h, = 3000 km 


A Théorique 
Gu. mas, 
Tax 35000 


B Semtempirique 
C Matsushima) 


Présent travail 


tiquement, seule la colonne froide est responsable des raies de Balmer (spi- 
cules), les écarts à Péquilibre thermodynamique ne sont pas sensiblement 
modifiés. Si a <1 est la portion de volume occupée par les spicules, les 
log (b,b,) sont diminués de — 0,36 Log 4. En réalité, l'espace entre les 
spicules émet aussi une partie des raies de Balmer : ce fait, en donnant à la 
valeur ci-dessus la signification d’une estimation maximum de leffet, confirme 
donc les valeurs des b,/b, de la figure, au moins en ordre de grandeur. 
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Au contraire, nous verrons dans une prochaine Note, que l'existence d’une 
structure spiculaire ainsi définie conduit à l'augmentation des différents log N, 
La valeur maximum de cette augmentation est de l’ordre de — 1.6 Log « 

DA SET. Jr eld n° 12, 1955, p. 479, 491, 505 et Astr. J. (sous presse). 
) Astr. J., 1954, 120, p. 94. 

*) Arnay et Menzei, Astr. J. (sous presse). 

‘) Cu. Pecker. Comptes rendus, 2, 1955, p. 1860. 


( 
¢ 
(« 
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PHYSIQUE THEORIQUE. ‘termination des fonctions d'ondes du corpus- 
cule de spin h en interaction avec un champ magnétique dintensité constante. 
Note de M. GérarD Preriav, présentée par M. Louis de Broglie. 


Détermination explicite de la solution du système des équations d'ondes du corpus- 
cule de spin li (méson vectoriel) en interaction avec un champ magnétique constant. 


Le corpuscule de spin % (méson vectoriel) est représenté par les dix fonc- 


tions d’ondes (a, 2 ) et (8, de) solutions des dix équations aux dérivées par- 
tielles 


/ 


Pj a= PV — mcé=O0, my CHE = (P A & ij 


(1) LG > 7 2 
P,6 + +(P /\ x) — MWC =o, HO eRe = (ps); 
Po= po+ eV, P=p-+<cA, E— =) 
10 eye) 
Po— — th = Bek, pis 


(A, V) quadripotentiel électromagnétique du champ extérieur. 
Dans le sysième (1) seules les six fonctions (&, 6) sont directement évolu- 


> 
tives. L’élimination des fonctions non évolutives % et 4€ donne le système équi- 
valent à (1) : 


A 5 ai 
| mMoC Po — P(PS) + mic?6, 


D 


(2) 


> > > , > 
| mycP,é = (P?+ mjc*?)a — P( Pa) — ihe( Hi A a), 
Dans le cas où le corpuscule de spin/ est soumis à l’action du champ magnétique 
constant H.= H, H,= H,— 0 dérivant du potentiel vecteur A,= 0, A, = Hx, 
A.= 0, on montre que l’on peut poser 


TE Q 
rs > EE D) a x 
> 


=O. ar) 2" : &—6(x)e 


sans perte de généralité. 
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> > 
L’élimination de entre les deux équations (2) donne pour & l’équation 


£ ane 


P?— mic |) & + ins (H /\ ë) ee eet NE) (Pa) = a Og 


) a 


Séparant les équations correspondant aux différentes composantes de &, ce 
système s’écrit encore 


W? el W 

| — P?— m>c? | 6. (x) —=0, = (UE (G0 = I Cn (el) s 
ee 2 

: W? : the > 
(4) / | — P?— m? c? | &. (a) — the WG; (a) + HP, (Pelee 

| . tote ; m° Ge 
W? the 

| | — P: miele (xy ern HS, yy py (pa) ==>) 

€ Mme 
En introduisant les combinaisons 
Uy = e+ 1&y,, Un = Carat y= Ap +iay, de Ay ty, 


les équations (2) et (4) relatives a G,, &,, &,, &,, s’écrivent encore 
OF » @y: ) nie) 


( | W? ‘ eh " ea a | . 
| | TS CE ( 1 bi = | CPPEAH) Le =: ¥ -(P,+71P,)?u,=o0, 
4 RCE DMC , 2m C? 
(1) 
W? chH ; ehH ‘ 
| | — TC - | T+ = - ] CP? ehH) Ju is (Pa 1 Pp) == 0: 
c? ; mc), | 2m? Cc? 4 
W “4 3 | 
TIC [(P? + EH au + (P2+7P,)u, |, 
c 2M C : 
(6 
) W ge à 
D 0 OU et [(P?— ER H)u + (Pr—iP,}u, |. 
Cc 2.179 C è 
Posant 
W My ¢ cH chu À 
—— WV ae SS UE =} = = geen leg 
he h : h DID TIC 2 [LG 
X —\/ j (AO MES k Lv), 
nous obtenons le système d’équations 
Xx? w— us|. 
Be nr did ae 
0? X? we— pi I oy 0 RCE 
- ps an) eee See i OF 
Go) OX 4 2k(1—G) 3e] tea FOX a0p UF 
d? X? sh wet ws Ht 1 dpb 0 X il? : 
a a ———— Us ur Os 
OX, À 2k(1+a) 2 415 1+c| OX 2 / 


Si nous désignons par D,(X) une solution générale de lPéquation de 
Weber-Hermite y’-+|yv+(1/2) — (X?/4) |y =0, le système (7) s'intègre sans 
difficulté. 
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Nous obtenons pour &.(X), C, désignant une constante de normalisation 


DONS CE ur , (X)=2 Co D EXD 


et pour 4, (X) et 4, (X) deux systèmes de solutions que nous repérerons par 


les indices (1) et (IL). 


Posant 
Ww? Si I Ww Ww? be I Ww 
= Tu g F0 
y Se) EURE TEE #4 SS oe eee 
; ak : D 2 [hy ae > À D +. 
nous avons 
à 2kCn 
URGENT a Ve uw! cae ] 2D aA 
à 
Co + w)( Bot w + 7 | 
J ak Ca 
ui! = Can Dy, -2(X), wlan SS pS D, ( X), 
(pa— 1) (0 Ww + vA 


C,, Cn désignant deux constantes arbitraires. Les équations (6) donnent alors 
a) (X)=, ul) (X), a (X) = — ule); 
a (X) = ul (X), GerCX yoy uae XY, 
72 ; 
Ga(X) = G, Dans 2 Gu) 
Ww a = 
2k à 


A ces fonctions correspondent les amplitudes des fonctions non évolutives 
3 iVokCu 


~iVakGy 
a (X) = eos Drift NE QUI) (X) = is ELA PK ati NS 
Ug + — Lo — 0 + — 
[0 Yo 
a DIET » 
dx (X i is 5 Co vy D,,. I (X SE Dy I (X ) |, 
à Kk. 
LABO ar ten voD, (X)— Dy (X) | 
w 2 ; 
2kC | 2kC, 
gel CXS) = come hrs DS ro (X Ne Jeu ( AVE HT, D, NE 
[Ao Et aa Ao = W + as 
Lo 


La condition d’uniformité imposée aux fonctions d’ondes par les principes 
généraux de la mécanique ondulatoire conduit à restreindre les nombres »,, 
Vns Yn à des valeurs entières positives. Nous obtenons ainsi des conditions de 
quantification-de l’énergie différentes selon les trois types d’ondes : 

Pour l’onde en C, dont les composantes non nulles sont &;, &., IC,, Ie, 


op? ad 4 I # Chan 
cet a! ee . =, (A entier positif), 


soit 

/ 1 \ 
we Li + 2k{ nd): 
\ 2) 
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C’est la condition de quantilication d’une onde de spin zéro dans un champ 
magnétique constant. 
Pour les ondes en C,, et C;, dont les composantes non nulles sont &,, &,, 


= =d o “> 
y, &, à el ges 


FRE I v 
= a — FU) =a 
2k 2 2 Lo 
Hip I “i 
nn? pre 
5 I = » Uy (ll ? 


n,, Ny, désignant des nombres entiers positifs. 


THERMODYNAMIQUE. 
nement solaire. Note (~) de MM. Féux Trompe et Marc Foëx, présentée 


Sur la production de froid à l’aide du rayon- 


par M. Gaston Dupouy. 


Dans la plus grande partie des zones arides règne, en général, un climat 
chaud et sec, accompagné d’un ensoleillement intense et régulier. Dans ces 
zones, le plus souvent privées d'énergie, la production de froid, à l’aide 
du rayonnement solaire, peut présenter un intérêt exceptionnel. 

Diverses recherches et mises au point ont déjà été faites dans ce sens; 
en particulier, V. A. Baum, à Tachkent (Afganistan, U. R.S.5.), a construit 
un ensemble de réfrigérateurs solaires produisant 250 kg de glace par 
jour ('). La vapeur nécessaire au fonctionnement du réfrigérateur propre- 
ment dit est produite par une chaudiére placée au foyer d’un grand para- 
boloide orienté constamment vers le Soleil. 

Nous nous sommes proposé, au Laboratoire de l’Energie solaire de 
Montlouis (Pyrénées-Orientales), de réaliser un réfrigérateur fonctionnant 
a l’aide d’un cycle ammoniacal intermittent, la solution ammoniacale 
étant directement chauffée dans la zone de concentration du rayon- 
nement solaire; un tel cycle s’adapte bien a l’utilisation des rayons du 
Soleil. La solution ammoniacale est chauffée pendant l’ensoleillement et 
donne du gaz ammoniac sous pression qui se liquéfie. Le froid (distillation 
et redissolution du gaz ammoniac) est produit après le coucher du Soleil 
et pendant la nuit. Les premiers essais, avec un appareil réfrigérateur 
classique couplé avec des miroirs cylindro-paraboliques recevant et concen- 
trant le rayonnement solaire sur une ligne focale Est-Ouest, ont donné 
des rendements journaliers assez faibles, l’inertie de l’appareil étant 
importante. On obtient 30 à 35 kg de glace pour une réception d’énergie 
solaire incidente de 80 kWh environ (miroir cylindro-parabolique de 20 m?, 
recevant 1 kW/m? et utilisé pendant 4 h). 
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La dépense d’énergie est donc environ de 2,5 kWh par kilogramme de 
glace. | 
Une amélioration importante a été obtenue par l'emploi d’un dispositif 
réfrigérateur à faible inertie thermique et à récupération de calories préco- 
nisé par l’un de nous (*). 
Il comporte essentiellement (fig.) : 1° Une cuve réserve (1), comple- 
tement remplie de solution ammoniacale et qui doit rester froide. La partie 
supérieure de cette cuve contient, pendant les différentes phases du fonc- 


tionnement, des solutions plus riches en ammoniaque que celle qui se 
trouve dans la partie inférieure. Cette superposition peut être stable, 
les solutions pauvres étant plus denses que les solutions riches; 2° Un 
échangeur de température (2); 3° Un tube de chauffage (3) sur lequel est 
concentrée l'énergie solaire; 4° Un bouilleur (4) contenant assez de liquide 
pour permettre la distillation de la quantité nécessaire de gaz ammoniac: 
5° Un condenseur (5) refroidi par une réserve d’eau (6); 6° Une réserve 
d’ammoniaque liquide (8) surmontée d’un serpentin (7) et communiquant 
avec un autre serpentin (9) entourant un bac à glace (10); l’ensemble est 
contenu dans une chambre froide (11); 7° Des vannes ou des clapets (12) 
et (13). 


C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 8.) 09 
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Pendant le chauffage, la vanne (12) est ouverte et la vanne (13) fermée; 
la circulation de la solution ammoniacale est assurée par le dégagement 
de bulles de gaz ammoniac, au niveau du tube (3) et jusqu’au bouilleur (4). 
Le liquide chaud appauvri, venant de ce dernier, échange ses calories 
avec le liquide froid, aspiré a la partie supérieure de la réserve, puis rejoint 
le fond de cette méme réserve. Le gaz ammoniac dégagé passe par le 
condenseur où il se liquéfie et rejoint, à travers le serpentin (7), la 
réserve (8) et le serpentin (9). 

Pour la production de froid, après suppression ou disparition du chauffage 
solaire, la vanne (13) est ouverte et la vanne (12) fermée. L’aspiration du 
gaz ammoniac due au refroidissement du bouilleur (4) s’effectue par les 
tubes (14) et (15). Le mélange liquide-gaz dans le tube (15) assure la 
circulation générale des solutions ammoniacales dans le sens des flèches. 
Le refroidissement du bouilleur est, de ce fait, accéléré et la pression baisse, 
provoquant la distillation du gaz ammoniac. Cette distillation a lieu, 
au début, dans l’ensemble serpentin (9)-réservoir (8), mais, ce dernier 
étant calorifugé, sa température s’abaisse et la consommation de frigories 
a lieu ensuite uniquement au niveau du serpentin (9). La vitesse de distil- 
lation est fonction, d’une part, de la vitesse de refroidissement des solutions 
ammoniacales et, d’autre part, des apports thermiques sur le serpentin (9). 

Les avantages de l’appareil précédent sont 

1° une faible inertie; une petite partie seulement de la solution ammo- 
niacale étant chauffée et les calories fournies, en dehors de celles qui sont 
nécessaires pour distiller le gaz ammoniac, étant récupérées dans 
l'échangeur ; 

2° une efficacité de réfrigération identique, du début a la fin de l’ab- 
sorption; le gaz dégagé rencontrant toujours les solutions les plus pauvres; 

3° une différence peu élevée entre les températures d'absorption et de 
distillation; ce résultat est obtenu grâce aux bonnes conditions de l’absorp- 
tion et à la présence d’une réserve froide, dont l’importance relative peut 
être choisie ; 

4° un fonctionnement avec réfrigération sans circulation d’eau, condition 
indispensable dans les pays arides. 

Dans nos essais avec un prototype de petite puissance, la concentration 
du rayonnement solaire est réalisée avec un miroir cylindro-parabolique 
de 1,5 m°, orienté Est-Ouest et donnant un temps de chauffage eflicace 
de 4h; un préchauffage de début de matinée, à une puissance réduite, 
en raison de l’inclinaison des rayons du Soleil, permet d'atteindre le régime 
de distillation en un peu plus de th. Le condenseur et la réserve froide 
ne dépassant pas 25° C, la température du bouilleur peut rester au-dessous 
de go’ C, valeur bien plus basse que celles utilisées dans les cycles classiques. 
La production journalière de glace est d’environ 6 kg, soit sensible- 


> 
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ment 4 kg/m” pour 4h de chauffage. Si l’on ne tient pas compte du 
préchauffage, relativement faible, il apparaît que la production de 1 kg 
de glace consomme une énergie solaire incidente de + kWh environ. 


(*) Séance du 13 février 1956. 

(') Revue « Priroda» (La Nature), janvier 1954, p. 45-53 et Communication au Congrès 
International sur l'Énergie solaire, Phœnix (Arizona), novembre 10955. 

(2) Brevet C. N.R.S. (F. Trombe), déposé le 4 août 1955. 


SEMI-CONDUCTEURS. — £tude des spectres d'absorption et de réflexion de quelques 
senu-conducteurs en lames très minces, dans le visible et le proche ultraviolet, 
à la température de Vazote liquide. Note (*) de MM. Serce Nixirine et 


Reve Reiss, présentée par M. Jean Cabannes. 


Des raies d’absorption, que nous attribuons a Vexciton, ont été observées dans 
le spectre visible et proche ultraviolet de sels de cuivre et de thallium, à la tempéra- 
ture de l’azote liquide. Les spectres de réflexion de CuBr et de CuCl présentent des 
« rayons restants » de méme longueur d’onde que les raies d’absorption correspon- 
dantes, ainsi que des « rayons manquants » de plus courte longueur d’onde. 


Des spectres de raies attribués à l’exciton ont été observés jusqu’à maintenant 
Poe O HET Philo ON CAL TT Cds CAGE )let BaO (*).. Nous 
nous sommes proposés d'étendre nos recherches à un plus grand nombre de 
corps afin d’examiner la généralité du phénomène et d'essayer d’en dégager les 
lois fondamentales. Nous donnons, dans cette Note, les premiers résultats 
obtenus pour un certain nombre de corps : Cul (spectre ultraviolet), Cu Br, 
CuCl, TII, TIBr, TICI. La plupart des spectres d’absorption et de réflexion 
ont été étudiés sur des lames polycristallines très minces, et toutes à la 
température de l'azote en ébullition. Ces résultats sont donc préliminaires. 
IL est certain que l’étude à la température de l’hélium liquide et de lames de 
différentes épaisseurs est susceptible d'apporter de plus nombreux détails. 
Mais nous avons tenu à faire état, dès maintenant, des résultats positifs déjà 
acquis sur la nature excitonique du spectre de ces corps. 

Les lames minces étudiées ont été obtenues par sublimation sous vide et 
condensation du jet de vapeur sur une lame de verre ou de quartz chauffée. 

Le spectre excitonique de Cul a déjà été étudié dans le visible (*). Nous 
avons trouvé de nombreuses raies, que nous avons tenté de classer dans une 
série hydrogénoide de doublets d’écartement constant. La lame de Cul étudiée, 
d’une épaisseur de l’ordre du dixième de micron présente, outre les phénomènes 
déja publiés (‘), une raie d'absorption dans l’ultraviolet (4 = 3 355 A), d’une 
largeur d'environ 6A. Cette raie n’avait pas été observée par Fesefeldt et 
Gyulai en 1929 (°). 
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Les lames de CuBr et CuCl avaient une épaisseur également de l’ordre du 
dixième de micron. Ces corps, étant déliquescents, ont été plongés dans l’azote 
liquide et étudiés aussitôt après leur préparation. Cu Br présente une raie très 
intense (A = 4163 À), d’une largeur de l’ordre d’une trentaine d’angstroms, suivie 
d’une raie beaucoup moins intense (À = 4 116 A), d’une largeur d’environ 6 A. 


Cul 3355 À £u27 “ 
sisi) À 
ae =p) pe 
Vo | 33414 (Hg) as 
absorption 

absorption 

Tad. ye ° | 
4078 À (Hg) eee (Ag) reflexion 


+ 47634 


Tay. manguants reayons restants 


Lule 


Ts 4047À 
3663A (Ho) 39844 | absorpl 


3663A (Hg) 


3341A (Hg) ray. marquants rayons reslanis 


IFFESÀ 3842À 


Tayons res lanes TAY. MANGUAUS 


absorption 


Un spectre continu dont le bord est peu net apparaît entre 4047 et 1058 A. 
A la raie intense correspond par réflexion un phénomène de rayons restants 
suivis de «rayons manquants » de plus courte longueur d’onde (A = 4 145 A). 
Nous rappelons que nous nommons « rayons manquants » le défaut de lumière 
réfléchie dans un domaine spectral de quelques angstrôms de large, de plus 
courte longueur d’onde que les rayons restants. Cu CI donne dans le proche 
ultraviolet une raie d'absorption fine (À — 3 849 À, largeur 4 A) suivie d’une 
raie large d'environ 32 À (2. — 3 565 À). Pour ce corps, le spectre continu est 
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faible et nous n’avons pas fait d’observation quantitative sur son bord. On 
observe par réflexion des maxima de lumière réfléchie de même longueur d’onde 
que les raies d’absorption, suivis de rayons manquants de plus courte longueur 
d'onde (A = 3842 et 3540 À). Les raies d’absorption de CuBr et CuCl ne 
semblent pas avoir été observées jusqu’à présent. H. Fesefeldt et Z. Gyulai (*) 
avaient obtenu des maxima d'absorption à température ordinaire à 3 950 À pour 
CuBr et 3720 À pour CuCl. Les phénomènes observés par réflexion sont 
qualitativement indépendants de l’angle d'incidence de la lumière et de 
l'épaisseur des lames utilisées: Ils peuvent s'expliquer par la théorie de la 
dispersion anormale et sont analogues au spectre visible réfléchi de Cul pour 
lequel une courbe théorique a été tracée (°). 

Les halogénures de thallium monovalent présentent chacun une raie 
d'absorption d’une largeur de 20 à 30A. Pour TII une raie a été 
observée (À — 4305 À) avec un échantillon d’une épaisseur de l’ordre du 
micron. Elle n’est plus visible avec des lames plus minces. Elle correspond 
à un léger accident de la courbe d’absorption publiée par H. Fesefeldt 
en 1930 (*). Les lames de TIBr et de TICI avaient environ 0,1 4 d'épaisseur. La 
raie d'absorption de T1Br se situe à 4072 À et celle de TICI à 3 597 À. Elles 
n'avaient pas été observées par Fesefeldt. Un spectre continu de plus courte 
longueur d’onde est observé à environ une centaine d’angstréms des raies 
pour les trois corps. Nous n’avons pas observé de « rayons manquants » par 
réflexion avec ces trois corps, les maxima et minima de lumière réfléchie 
au voisinage de la raie étant très peu accentués. Nous nous proposons d'étendre 
cette étude aux très basses températures et à des lames de diverses épaisseurs. 
Mais il paraît certain dès maintenant que les expériences encore incomplètes 
décrites donnent déjà des indications incontestables en faveur d’une structure 
excitonique des spectres des corps étudiés. Ainsi, le nombre de corps présentant 
un spectre excitonique est porté à 12. Il sera porté à 13, des indications en 
faveur des spectres excitoniques ayant été obtenues pour Agl par G. Perny, 
à publier prochainement. 


(*) Séance du 13 février 1956. 
(*) Pour la bibliographie, voir par exemple S. Nikitins, Helv. Phys. Acta, 28, 1955, p.308. 
(2) E. F. Gross et A. A. Kapuiansky, J. Techn. Phys., 25, 1955, p. 2061. Voir aussi 
S. Nikirine et M. Sreskinp à paraître prochainement. 

(*) E. F. Gross et M. A. Jacosson, Doklady, 102, 1955, p. 485. 
(*) S. Nikitine, Me L. Courure, G. Perny et R. Reiss, Comptes rendus, 241, 1955, p. 620. 
(5) R. J. Zottwec, Phys. Rev., 97, 1955, p. 288. 
(5) S. Nikrtine et R. Reiss, Comptes rendus, 242, 1956, p. 239. 
(7) Nachr. Ges. Wiss. Gétingen, 1929, p. 226. 
(*) Z. Physik., 64, 1930, p. 741. 
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ÉLECTRONIQUE. — Role de la saturation dans la limitation des magnitudes 
atteintes par photographie classique et à l’aide du télescope électronique. 
Note de M. Prerre Vernier, présentée par M. André Danjon. 


On montre, aprés avoir précisé le sens de « magnitude limite atteinte », que le 
télescope électronique permet d’éliminer complètement l'influence de la saturation 
des plaques photographiques classiques. 


\vec le télescope de 5 m du Mont Palomar, en utilisant des plaques photo- 
graphiques Kodak 103 ao, la magnitude maximum atteinte est limitée à 24, 
par la saturation de la plaque photographique pour des poses de 30 m, due au 
fond du ciel ('). Nous avons calculé comment le télescope électronique, en 
permettant d’augmenter simultanément la finesse du grain et le rapport du 
nombre de grains produits au nombre de photons recus, permet de reculer la 
magnitude limite (?). 

Soit s la surface de plaque sur laquelle se répartit le flux lumineux ou élec- 
tronique provenant d’une étoile, s dépend du télescope optique, du convertis- 
seur électronique d'images éventuellement utilisé, des défauts de guidage, de 
la turbulence atmosphérique et instrumentale, donc aussi du jour et du lieu 
d'observation. 

Soit 77, la magnitude de l'étoile qui envoie un flux égal au flux envoyé par 
le fond du ciel sur la surface s. 

Soit y, l'espérance mathématique du nombre de particules (photons dans le 
cas du télescope ordinaire, électrons si l’on utilise un télescope électronique) 
reçues par une surface s. En l’absence d'étoile dans toute la surface s, y prend 
une valeur », finie non nulle (fond du ciel). Si s contient l’image d’une étoile 
de magnitude m, v prend la valeur y (#7). Remarquons que y (2) = vp. 

Soit s, la surface moyenne d’un grain d'argent et C = 5/59. 

Sens de la magnitude limite atteinte. — > . Le rôle de la 
plaque photographique (à photons dans le cas ordinaire, à électrons dans le 
cas du télescope électronique) est de fournir une estimation n dev pour chaque 
surface s, Celle-ci est entachée d’une erreur dont la moyenne quadratique 9 ne 
dépend pratiquement pas de y, si n n’est pas beaucoup plus grand que v,. 

On convient souvent qu'il y a une étoile si n >», +5 a, c’est-à-dire que 
pour une région du ciel où s a une chance sur 1 000 a priori de contenir une 
étoile, on accepte environ une étoile fantôme pour 10 000 (erreurs de première 
espèce). 

Ce critérium est suffisant mais non excessif. 

Convenons en outre que 7m, est tel qu’on manque une étoile sur 2 de magni- 
tude mn, : 


(M) = Vo + 90. 
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On manque moins de deux étoiles pour 1000 de magnitude ,—o,5 (erreurs 
de deuxième espèce). 


Calcul de 5. — Nous avons calculé ¢ dans le cas du télescope électronique, 
en supposant que les seules causes d’erreurs sont : 

1° La valeur finie de vy. 

2° La dispersion du nombre de grains d’argent produits par un électron 
isolé, définie par les moyennes arithmétique « et quadratique V4: de ce 
nombre. 

3° La superposition de plusieurs impacts d'électrons sur un même grain de 
bromure. On suppose un impact toujours suffisant pour rendre un grain déve- 
loppable et le voile de la plaque uniquement dû au fond du ciel. 

Nous avons trouvé pour un schéma simplifié de plaque que la densité quand 
elle est loin de son maximum (quelques unités) vaut vx/C et 


[che 1) eva à 5) VO oy 
5 = y? (a)? 


Pour 4 —(x) =1 on trouve a/v minimum pour va/C =1,6. Dans les cas 
pratiques o/y est minimum pour 1,6 < (va/C) < 3 ou 4. 

Application numérique. — Nous avons calculé le minimum de 6/ pour un 
convertisseur électronique de grandissement 1, dont la cathode a un rendement 
0,1, placé au premier foyer du grand télescope du mont Palomar, par une nuit 
de visibilité moyenne (s—o,o1 mm’, #,— 22)('). Les résultats approchés 
sont résumés dans le tableau final. 


Nature de la plaque......... Ilford Gs. Ilford C: Kodak MR 
Diamètre des grains (*)..... 0,27 p. 0,17 pu. < 0,05 p. 
EEE rr 


a A 

a a : I 6 l 4 

Nombre de : grains PENA par un électron et | ; \ : : 
\ Maximum environ maximum environ 


5 à 10 kV 15 kV 5 à 10 kV 20 kV 


a : A 5 — 

Lo Cr ee Abe edt Ain cee terse tet nd 0,004 0,01 0,002 <0,0009 

y 

robe ane ere ARE RER PE 26,3 25,9 20,3 >27,9 

ACC CA POSE.) Re EE 45 m 7m 2hàä4h >13h 
àrh3om 


Nous devrons considérer spécialement dans le cas de la plaque Kodak MR 
les autres causes d’erreur telles que l’inhomogénéité de la plaque et de la 
cathode qui risquent de devenir dominantes. De toute façon, nous pouvons 
écrire que, en plus du fait qu’à temps de pose égal, le télescope électronique 
apporté une amélioration considérable, celui-ci élimine complètement la satu- 
ration des plaques, puisque dans le cas de la plaque Kodak MR, on reste très 
loin de la saturation pour les poses les plus longues utilisables en pratique. 
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(1) O. Srruve, Sky and telescopes, mars 1955, p. 186. 

(?) A. Lattemanp et M. Ducnesxe, Comptes rendus, 241, 1955, p. 360. 

(*) Diamétre de grains avant développement donnant le diamétre approximatif des grains 
argent pour un développement très doux et peu poussé. Le diamètre des grains développés 
étant défini d’une facon approximative, les valeurs de mm; sont données à 0,5 magnitude près. 

(*) Le schéma de plaque utilisé pour le calcul ne s'appliquant pas exactement ici, nous 
avons pris le cas le plus défavorable où les six grains en paquet non résoluble sont comptés 


pour un seul dans le calcul de C. 


OPTIQUE. — Mesure de l'indice de réfraction de l'air à 1,54 wu. 
Note (*)de M. François Lrcay, présentée par M. Jean Cabannes. 


Un interféromètre de Twyman, décrit par ailleurs (*), a été utilisé pour 
mesurer l'indice de l’air sec et sans gaz carbonique à 1,737 4. La mesure 
de l’indice par la méthode classique n’était pas suffisamment précise pour 
pouvoir être comparée aux résultats que Rank et ses collaborateurs (*), (*) 
ont obtenus avec un étalon de Perot-Fabry. Aussi, il a été employé une 
méthode de comparaison de l’indice dans l’infrarouge avec l’indice dans 
le visible, connu avec une grande précision. 

L’interféromètre était éclairé simultanément par une lampe à vapeur 
de mercure et par un filament de Nernst. Le faisceau lumineux, issu de la 
lampe à vapeur de mercure, traversait une lame de plexiglass qui éliminait 
l’infrarouge en laissant passer le rayonnement visible. Le faisceau issu du 
filament de Nernst se réfléchissait sur la surface de la lame inclinée a 45°, 
et se superposait ainsi au premier faisceau. Les franges circulaires étaient 
projetées sur la fente d’un spectrographe équipé d’un réseau de 
300 traits/mm réglé dans le troisième ordre sur la raie jaune du mercure 
à 5 792 À. La cellule réceptrice était une cellule photorésistante au sulfure 
de plomb. Lorsque la pression de l’air dans la cuve variait de o à p, on enre- 
gistrait la superposition de deux systèmes de franges, l’un dû à la raie 
jaune observée dans le troisième ordre, l’autre dû à l’infrarouge de longueur 
d'onde égale à 3X 5 792 À observé dans le premier ordre. Le rayonnement 
correspondant au deuxième ordre était éliminé par un verre filtrant. 
Le phénomène de battement entre les franges jaunes et les franges infra- 
rouges permettait de mesurer avec précision le rapport des nombres de 
franges défilant dans le visible et dans l’infrarouge. 

Soient n; indice pour la raie jaune à la pression p, s; et s; le nombre 
de franges qui correspondent respectivement à la raie jaune et à l’infra- 
rouge. L'indice dans l’infrarouge à la pression p est donné par la formule : 
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Les indices n, rapportés aux conditions standard (76cm de Hg, 15° C) 
s’obtiennent par la formule utilisée par H. Barrell et J. E. Sears (‘) : 


76(1+ 768) (1+ ae): 
plit Gp) (1+ 152) 


No =a (nr 0] 


En admettant que les coefficients x et 5 ne dépendent pas de la longueur 
d'onde, on a 
2 


et El ey D EE 
Sj 

Pour éviter les erreurs qui s’introduiraient du fait de l’existence éven- 
tuelle d’une dispersion des coefficients x et 5, les mesures ont toujours 
été faites à la température ambiante et en faisant varier la pression 
entre zéro et la pression atmosphérique. Dans ces conditions, il défilait 
environ 239 franges correspondant a la raie jaune. 

L'indice de lair sec et sans CO, pour la raie jaune a été calculé par la 
formule d’Edlen (*). 

Les résultats de neuf mesures sur lair sec et sans CO, sont résumés 
dans le tableau I. 


TABLEAU I. 
(m—1).108 à 5 792,3 A Moyenne de © (m—1).10% Écart moyen 
calculé par la formule A à 17 377 À. A(n—1:1).10f. 
D —+ 
d’Edlen. Sj 
era tee Q 9 £ 
277,293 0,98512 273119 0,03 


D’après les mesures de Rank et Shearer (*), les valeurs données par la 
formule d’Edlen doivent être majorées de 0,43.10-° dans linfrarouge 
au-delà de 1 v.. Le tableau IT permet de comparer nos résultats avec ceux 


de Rank. 


TagLeau Il. 
Formule Avec correction Nos 
d’Edlen. de Rank. mesures. 
(Del 0 4 CEG Li. pag oe NN. 293,03 273, 46 2720 


Rank a éprouvé la validité de sa méthode par des mesures dans le 
visible. Ce n’est évidemment pas possible de le faire par la méthode décrite 
ici. [l est donc probable que ses résultats sont plus exacts. La principale 
cause d’erreur était la sensibilité insuffisante dans le jaune de la cellule 
réceptrice, ce qui avait deux conséquences : 

1° la nécessité d’utiliser de grandes largeurs de fentes, représentant une 
étendue spectrale d’environ 20 À à 1,74 Il pouvait en résulter une 
certaine indétermination sur le rapport des longueurs d’onde; 

2° un grand bruit de fond par suite de la forte amplification qu’il fallait 
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donner au signal provenant de la cellule et la précision sur le rapport s;/s; 
en était diminuée. 

L'emploi d’une cellule plus sensible permettrait d'atteindre une précision 
comparable à celle obtenue dans le visible et ceci sans faire aucune mesure 
de pression ni de température. 


(*) Séance du 13 février 1956. 

(') F. Lecay, Comptes rendus, 240, 1955, p. 174. 

(7) D. H. Rank, E. R. Save, J. M. Bennerr et T. A. Wiceins, J. Opt. Soc. Amer., 43, 
1993, p- 92. 

(*) D. H. Rank et J. N. Suearer, J. Opt. Soc. Amer., 4, 1954, p. 575. 

(*) Trans. Roy. Soc., London, A 238, 1940, p. 1. 

(5) J. Opt. Soc. Amer., 43, 1953, p. 339. 


POLARIMETRIE. — L’action du chlorure de potassium dans l’eau ordinaire 
et dans l’eau lourde sur la vitesse de mutarotation de certains « oses ». 
Note de M. Jacques Nrcorte et M Feica Weiseucu, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


Comme suite à de précédentes expériences ('), (?) nous avons étudié l’action 
de K CI en solution dans H, O et D,0 sur la vitesse de la mutarotation de plu- 
sieurs sucres de la série des « oses ». 

L’eau lourde dont nous disposions était à la concentration de 99% mini- 
mum (*) et les mesures polarimétriques furent pratiquées à la température 
de 16°5 en nous servant de la raie Hg 5467. 

Le calcul de la constante K de mutarotation a été établi au moyen de la 
formule classique K = #, + k3 — 1/(4, —t,) log (&, — a.) (a; — a.) dans 
laquelle K est la somme des deux constantes relatives à chaque forme de l’ose 
utilisé, ¢, et ¢, représentant des temps en minutes pour des intervalles déter- 
minés auxquels correspondent des rotations a, et a, a, étant la rotation à 
l'équilibre. Voici les moyennes de nombreuses mesures : 


Constantes de mutarotation Rapports des constantes. 
dans divers solvants (K.10-*). 

tx DER IST UN INR plat ee cee dea te Fe 

Ki. Ko. K}. K3. Ki Ki Ki. K Ki 
H:0. D: 0: KZ Ka Kia RIRES 
« OSE ». H20. D: 0. +KCI. +KCI. (1). C2); 3); (4). 
a-d-glucose...... 498 175 320 136 1,6 2,9 3,9 Mind) 
B-d-glucose...... 495 148 311 107 1,6 3,3 4,6 4,9 
a-d-galactose.... 666 202 416 132 1,6 &.3 5,0 4,9 
a-d-xylose...... 1691 500 1031 370 1,6 3,4 4,5 5,0 
G-l-arabinose.... 1124 346 686 254 1,6 5,9 4,4 4,9 
lactose, FRET 439 127 292 113 10 3,4 Ge 570 
B-maltose....... 413 108 258 84 1,6 3,8 5x6 6.4 
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Du tableau que nous présentons ici, nous pouvons tirer les conclusions 
suivantes : 

Colonne |. — La présence de KCl à la concentration de 23,4 % (soit la 
mème que pour NaCl 4 N dans notre travail antérieur) provoque un ralentis- 
sement de la mutarotation. 

Colonne 2. — Comme il a été indiqué dans une précédente Note (*) la muta- 
rotation est plus lente dans D, O que dans H, O. 


[see 


0,0 + K C2 
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Fig. 2. — a-d-xylose. 
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Colonne 3. — La présence de KCI (23,4 % ) provoque dans D, O un ralentis- 
sement qui s'ajoute a celui que produit ce solvant. Les courbes que nous 
donnons offrent une bonne représentation de l'influence des différents solvants 
utilisés sur la vitesse de la mutarotation. 

Contrairement aux affirmations de F. M. Lowry (*) et en accord avec les 
travaux de G. E. Mukhin et T. V. Ass (*), KCl (à la concentration précitée) 
peut être utilisée pour ralentir la mutarotation des « oses » mais son action est 
moins importante que celle de Na Cl (*). Le phénomène a bien été mis en. 
évidence par nous grâce à l’emploi de D,O. 


(1) J. Nicotte et Me F. Wassucu, Comptes rendus, 240, 1955, p. 84. 
(2) J. Nicozze et M™ F. Weispucn, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1340, 
(*) Norsk Hydro-Elektrisk Kvoelstofatieselskab. 

(*) Proc. Chem: Soc., 19, 1903, p. 156. 

(5) J. Chim. Ukraine, 1, 1925, p. 458. 


SPECTROSCOPIE MOLECULAIRE. — Spectre d absorption infrarouge à basse 
température du sel de seignette cristallisé (4 400-7100 cm). Note (*) 


de M. Micuer-Prerre Bernarp, présentée par M. Jean Cabannes. 


Des cristaux de sel de Seignette, refroidis avec de l’azote liquide, présentent entre 
4 400 et 7 100 cm! des bandes d'absorption attribuables à des combinaisons entre les 
vibrations de valence des quatre molécules d’eau supposées non équivalentes et à 
des harmoniques 2 » des vibrations de valence des groupements hydroxyles et CH de 
Pion tartrique. 


Nous avons étudié avec un spectrographe à réseau (560 traits/mm) et à 
miroirs, entre 4 400 et 7 100 cm~ des monocristaux (piézoélectriques) de sel 
de Seignetle que nous devons à M. Chapelle. Ils ont été refroidis avec de l’azote 
liquide dans un cryostat (*) et présentent les épaisseurs de 0,15 cmet de 0,025 cm 
respecuvement entre 7100 à 5400 et 5300 a 4400cm~. En ordonnées 
nous avons porté le coefficient d’extinction moléculaire K = (1//M) logy (1o/T) 
(M, masse moléculaire ; /, épaisseur traversée par les radiations, I, et I, inten- 
sité lumineuse avant et après traversée du cristal). 

Les positions des bandes d’absorption en cm! sont données dans les 
tableaux suivants pour des radiations dont le vecteur induction électrique est 
polarisé parallèlement à OX, OY, OZ. v4, »;, v3 représentent les vibrations 
de la molécule d’eau, v(OH) et v(CH) les vibrations de valence des groupe- 
ments OH et CH de Vion tartrique, w, et w, les fréquences de deux bandes 
observées à 1106 et 1061 cm™ sur un autre spectrographe. Ces dernières 
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pourront représenter sous toutes réserves les vibrations de déformation 


NS 


plane 2,(OH) et 3, (OH) des groupements oxhydriles. w, s’attribuerait au 
oo2kK 


of 


0,01 
905 


(cefficient d'extinction moléculaire 


1000 6500 6000 5500 cm! 5000 4500 ct? 
Vecteur induction électrique. 


paralléle a OX; -- --- parallèle à OY; SRE parallèle à OZ.+ 


troisième harmonique de la vibration de valence antisymétrique du groupement 
carboxyle 1onisé. 


Cee TR EE ES GS5S intense inexistant inexistant inexistant 6 oN2 
à aiguë 

CG bee fi. Lans 6 887 intense 63007? inexistant 6 469 palier 
YAS LS Sey Aen RE 6 854 large 6780?  66ro flou 6 482 inexistant 

23Y(O0H) Vi. Va YU vi Ys Ye Ys 
ONE iene frank de > 869 très intense 5764 
CY on ozs Se ea PR inexistant 3799 
(OP, oer wea inexistant inexistant 

2v(CH) 2v(CH) 

CNE CRUE MA Hae 39167 flou otto fou ) 0106 ? 1780 
CS bat de sn or t's D 107 UDO ) 096 4813 
DAS PET NÉ ue ) 162 flou OLE ) 030 flou {Sor 

Yo V3 Vie Vs Ya Vy Vo + Vs 
JD DARE CRAN Pr 1 700 1 609 1202 
OV... 487% large 4 607 inexistant 
(AVAL SÉRIE es 1704 large large 

)s 6), + Y(OH) we -+- v (OH) 


Nous remarquons que le changement d’orientation produit, aussi bien sur 
les vibrations de Vion tartrique que sur celles de Peau, des modifications de 
fréquences parfois importantes. Elles semblent être en relation avec la piézo- 
électricité qui existe pour les axes OX et OZ. 


pe 


Séance du 13 février 1956. 


sf, 
(1) J. Lecomre, Reewe d'Optique, 3%, n° 1, 1995, p. 22 
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SPECTROSCOPIE MOLECULAIRE. — Etude de la bande ».., de lacétone, de la 
parabenzoquinone et de la 1.4-naphtoquinone à l’état gazeux. Note (*) de 
\IM. Armano Hann, Jean Descuames et Mi Marie-Louise Josten, présentée 


par M. Jean Cabannes. 


Les bandes d'absorption infrarouge »,..9 de Vacétone, de la p-benzoquinone et 
de la 1.4-naphtoquinone, en phase vapeur, sont comparées avec les enveloppes des 
bandes de vibration prévues par la théorie de Badger et Zumwalt; l'accord est satis- 
faisant. 


Pour la première fois, à notre connaissance, les bandes d'absorption v._, de 
la p-benzoquinone et de la 1.4-napthoquinone ont été enregistrées en phase 
vapeur, à l’aide d’une cellule chauffante ; en outre, la bande correspondante de 
l’acétone à l’état gazeux a été examinée de nouveau : les résultats sont en bon 
accord avec ceux de Bayliss ('). L'appareil utilisé est un spectrographe.Perkin- 
Elmer, modèle 12 C, armé d’un prisme de fluorure de calcium, donnant une pré- 
cision de l’ordre de + 2 cm~'. La figure donne la forme des bandes observées. 


1-4 naphtoquinone 


p.benzoquinone 


1680 


4660 41680 1700 1740 1760 


Le calcul des enveloppes des bandes a été effectué à l’aide de la théorie 
approximative de R. M. Badger et L. M. Zumwalt (°). 


1° Acétone. — On calcule les coefficients S—0,26, ¢ = 0,66, B= —0,43(*). 
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Pour la vibration »._,, on prévoit un doublet dont les composantes seraient 
distantes de quelques cm-", et, de part et d’autre du doublet, deux épaulements 
faiblement marqués. Sous faible résolution, on s’attend à trouver un contour 
PQR, avec des branches P et R peu intenses et distantes d’environ 23 em *. 
L'écart expérimental est de 24 em". 


2° p-benzoquinone. — Les moments d'inertie ont été évalués en utilisant les 
données de la diffraction électronique (*). On calcule approximativement 
Phone i54mo tt, 11220940 108 GC GS D'oùuSiæ 0,15, 
oœ1, B~—o,52. La vibration v., qui produit une variation du moment 
dipolaire parallèle à l’axe correspondant au plus petit des moments d’inertie, 
doit donner une bande dont le contour est du type A, avec trois RDS Pp: R, 
R classiques. On calcule pour la distance entre les branches P et R 14,9 em— 
environ. L'observation donne 14 em". 


3° 1.4-naphtoquinone. — En l'absence de données expérimentales, on a 
utilisé pour le noyau benzénique des longueurs de liaison égales à celles du 
benzène, et pour le reste du noyau quinonique, des longueurs égales à celles de 
leurs Le. dans la p- benzoquinone. Le calcul donne lace aa. Tome 
Ic 695. 107*°, I, ~ 1298. 107*° C. G. 5S. D'où S 0,52, p wo, 62, B — 0,51, 
La vibration yv,., produit une variation du moment dipolaire parallèle à Paxe 
qui donne le moment d’inertie moyen de la molécule ; le contour de la bande est 
donc du type B comme pour l’acétone. Sous résolution élevée, la bande centrale 
devrait se dédoubler en deux composantes séparées par environ 2,3 em‘. Sous 
résolution moyenne, l'enveloppe peut présenter l'apparence d’un contour PQR, 
avec des branches P et R peu marquées et distantes d'environ 8,7 em ‘. Dans 
le spectre, les branches P et R apparaissent séparées par 11 cm! 


Pour chacune des deux quinones à l’état de vapeur, la structure observée se 
présente donc conformément aux prévisions de la théorie, et s’interprète comme 
correspondant à une bande unique. Au contraire, en solution, les dédoublements 
observés (*) paraissent relever d’un problème d’interactions avec le solvant (°). 


(*) Be du 15 eee rer 

(2) N.S. Bayuss, A. R. H. Core et L. H. Lirrie, Austral. J. Chem., 8, 1955, p. 26 
ET J. TA Phys. a ae p- 711 

(?) A, Hann, Anz. Baye. ; 10, 1955, p. 874. 

(*) STANLEY et SWINGLE, J. Amer. Chem. Soc., T6, 1954, p. 1400. 
(*) M. L. Josten et J. a ta J. Chim. Phys., 52, 1955, p. 213. 


(°) J. Descnamps et M. L. Josten, Communication a la Société Chimique de France, section 


4 


de Bordeaux, séance du 22 décembre 1955. 
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SPECTRE HERTZIEN. — Passage de la fréquence critique dun oxhydryle 
dans le hertzien aux fréquences de vibration de O — MH dans Vinfrarouge. 
Note de MM. Pau Asante, Rosert CHARBONNIÈRE, AUGUSTE Gipet, 


Pierre Girarp et Axpré Guinot, présentée par M. Jacques Duclaux. 


Des substances très différentes ayant seulement de commun que leur absorption 
diélectrique n’est imputable qu'à des — OH mobiles, satisfont à la relation 


en 
Je = A e FA. 


ou f. est, dans le Hertzien, la fréquence critique de ces — OH, et H la barrière 
d'énergie. De ces grandeurs, on déduit A qui doit avoir la signification d’une 
fréquence et qui, en effet, reste de l’ordre des fréquences de vibration de la liaison 
O—H dans l’infrarouge. 


Notre investigation a porté sur 10 substances (tableau) appartenant à quatre 
groupes différents : hauts polymères, sucres, phénol et alcools dans l’état solide 
ou liquide. Le seul caractère commun à ces différentes substances était que 
leur absorption diélectrique n’était imputable qu’à la seule rotation des — OH 
dans le champ alternatif. Pour la cellulose, l’amidon, le maltose et le cellobiose 
nous avons relevé entre 10 et 100 MHz, pour des températures successives 
‘0, 20, 40 et 60°C) la variation de position le long de l’abscisse d’un maximum 
d'absorption et par suite celle de la fréquence critique (/,) relative à ce maxi- 
mum (1). Les courbes log ( /.) en fonction de 1/T sont des droites dont la pente 
varie d’une substance à l’autre. Dans la relation 


H 


(1) fee, *, 


où f, est égal a 1/277, 7 étant le temps de relaxation de —OH, H se déduit 
du ment angulaire de ces droites. Cette grandeur H, habituellement 
dénommée : barrière d’énergie, représente, entre molécules opposées, les 
énergies d'interactions des oxhydriles responsables de l’absorption, ces inter- 
actions influencant le temps de relaxation de ces —OH. 

Aux deux polymères et a leurs sucres constitutifs dans l’état solide, nous 
avons ajouté (tableau) les données apportées par Meakins sur le 3.5-dinitro-p- 
crésol (?) également dans l’état solide, et celles relatives à cinq alcools dans 
l’état liquide, que nous avons déduites de l’étude qu’en a faite M™ Reinisch (*). 

Le résultat remarquable est que pour des corps aussi différents, dans l’état 
solide ou liquide, et pour des valeurs de H variant de 6,8 à 11,5 keal par OH, 
la valeur du facteur A, qui doit avoir la signification d'une fréquence pour que (1) 
soit homogène, varie seulement et de façon non systématique entre ro‘* et 
10! st, C’est dans ces limites de fréquence que prennent place les fréquences 
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de vibration dans l’infrarouge de la liaison O—H. On peut noter que les 
valeurs de A pour les sucres et l’isobutanol sont très proches de la valeur 
(3.10~-** s-!) de la vibration torsion de O—H. 


Hen kil. cal. 


Substances. par OH, ASE) Références. 
TU ONE ee di tions xs à h pot loc, ctts.(4) 
Paseo ces TS! 8 0,34.10! ) 
Maltose cryodesséché,....... 9,9 2,92 » 

DT OT AU el ele pea QS 1,9) » 
Cellobiose eryodesséché...... 9,4 2,94 » 
3-J-dinitro-p-crésol:.......... 10 1,9. .1o'*+ KR. J. Meakins (7) 
Isopentanol (liquide)........ 8,9 I L. Reinisch (*) 
Menton oo ohene 2 8,8 7/16 » 
BUTADO Ie ARE DL oc CC 7,8 OL » 
ESODUTADO MANS de. LR le Are 6,8 2,12.101 » 
Hésanolnormals2 tects curs 8,2 F4ih-t0"* » 


En ce qui concerne les alcools, nous noterons : 1° que les maxima d’absorp- 
tion ulilisés pour le relevé de leur déplacement avec T ont été ceux qui 
correspondent à la première région de dispersion, vers les basses fréquences ; 
2° que le fait que la relation (1) soit satisfaite implique que les dipôles sont 
non pas les molécules entières d’alcool mais leur oxhydryles terminaux. 


Remarquons également que la définition ci-dessus donnée de H est 
à rapprocher de celle de la viscosité microscopique de rotation dans les liquides 
donnée par deux d’entre nous (*). 

Enfin il importe de noter que les résultats ci-dessus concernent des phases 
amorphes. Les sucres étaient décristallisés par cryodessiccation ou fusion. La 
phase amorphe des substances naturelles était seule concernée, ou bien s'il 
s'agissait d’un cristal, son énergie réticulaire était très faible (dinitrocrésol). 
Bref les conditions étaient celles permettant une certaine mobilité des —OH 
dans le champ alternatif avec, par suite, des liaisons hydrogène nulles ou 
faibles. 


*) Séance du 20 février 1956. 

) P. ABanie, R. ChaRBONNIÈRE, A. Giver, P. Girarp et A. GuiLBor, Comptes rendus, 241, 
Pp. 1941. 

2) R. J. Meagins, Austr. J. Sc. Res., 7, 1954, p. 371. 

L. Renisou, Journ. Chim. Phys., 51, 1954, p. 113. 

P. Girarp et P. ABaDie, J. Chim. Phys., We, 1947, p. 316. 


( 
( 
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( 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Structure et évolution de complexes gélatineux histamine- 
sels d'argent. Note (*) de M'° Simone Harem, présentée par M. Christian 
Champy. 


Les complexes de l’histamine avec divers sels d’argent ont une structure colloïdale 
et forment des gels dans lesquels se développe ‘une structure filamenteuse qui rappelle 
a bien des égards celle qu’on observe dans le protoplasma vivant. On peut étudier 
ainsi les facteurs déterminant de telles structures parmi lesquelles l’association molé- 
culaire paraît jouer un rôle fondamental. 


Dans une Note précédente, nous avons indiqué que l’histamine forme 
avec NO, Ag un complexe, qui dans certaines conditions, a la consistance d’un 
gel. 

Lorsque les solutions des constituants sont très dilués (M/100 à M/1000) la 
méthode des variations continues appliquée à l’absorption lumineuse fait appa- 
raître un premier complexe. L'étude a été faite au spectrophotomètre électro- 
nique de Jobin et Yvon. Les solutions équimoléculaires M/200 ont été obser- 
vées sous une épaisseur de 10 mm et M/500 sous une épaisseur de 20 mm. Le 
maximum d'absorption apparaît pour 66 % d’histamine. L’équation de l’équi- 
libre peut donc s’écrire 

NO, Ag + 2C; HN; = NO; | Ag(C; HoN3) |. 

Le complexe est stable. L’étude des solutions non équimoléculaires donne 

pour la constante d'équilibre 


Le Cyo,ax x< Can, = Ts[(p = 2) ap — 3 | 


Kes = — : 
Cons Cu, (pas — 32) 
les nombres suivants È 
T= Ne = — =e 
Sues: PERS M 0,0: KES 0-00) 
r= — +) — 0,3 kK — 10 
a =e) L=O0 wo, Oe Ome 
500. P ; 393 ; ) 
Raya = = 5) = 10 
= S00 Omar) De 0 Tom: 
1000 ” P y alu: 9 


Lorsque la concentration des constituants atteint M/30, ces constituants étant 
pris dans les proportions indiquées ci-dessus, un gel se développe dans le 
mélange et ce gel s’étend à toute la masse. 

Ce gel est instable. Si on le laisse évoluer, l'analyse du corps final donne la 
formule brute suivante : 


(C;H,N;), (Ag: 0); H, 0. 


L’anion NO, ne figure plus dans le complexe. Il se produisait donc une seconde 


| 
| 
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réaction à la faveur de hydrolyse du nitrate et l’on peut résumer le tout de la 
facon suivante : 


(1) 2 C: HA N; + NO; Ag == 772 H,O — CGs H,N;)?AgNO,; mm lake (op 
(2) 2NO,Ag+HO = 9NO,H + Ag. 0, 
(3) C;H,N;+ Ag.0+7nH.O0 — (CG HN:),(AgO):2H0. 


Cette troisième réaction entraine la destruction du premier complexe formé. 
Pour étayer cette hypothèse, il est intéressant de mettre en contact avec un 
excès d’histamine, l’oxyde d'argent fraîchement préparé. Un tapis blanc se 
dépose sur la couche de contact laissant intacte l’oxyde d’argent déposés au 
fond du vase. L’analyse du corps blanc ainsi formé donne la formule brute 
suivante : 

(CG: HN; )> Ag O. 


Ce corps est moins riche en oxyde d’argent que le précédent. Ceci s'explique 
par le fait que l’hydrolyse de NO, Ag fait apparaître Ag, O à l’état naissant au 
sein de l’histamine. 

De plus, si l’on ajoute de l’oxyde d’argent en excès au mélange (1) afin de 
déplacer vers la gauche l'équilibre (2) on stabilise le gel. 

Ce gel présente une morphologie particulière, il se montre formé de fila- 
ments flexueux, de calibre régulier peu réfringents, terminés par des extrémi- 
tés arrondies. Avec les solutions étendues qui ne forment le gel que lentement, 
on voit ces filaments apparaître sous forme de balonnets peu réfringents qui 
s’allongent, se bifurquent parfois, et finissent par constituer des pelotons 
complexes ressemblant à des paquets de vers. Le diamètre des filaments est de 
3 à 4 pu. Ils semblent toujours entourés d’un fond de gel plus transparent 
qu'eux. L’opalescence que présente ce gel semble due surtout aux effets de 
diffraction a la surface de ces filaments. 

Ce qui semble donner un intérét tout spécial a ce gel filamenteux, c’est que 
si cet état de la matière est rare dans les composés chimiques définis, il est la 
régle dans les structures cytologiques. Cet aspect filamenteux des composants 
cellulaires apparait dans les cellules, avec une grande régularité a travers des 
compositions chimiques certainement différentes dans le détail bien qu’ana- 
logues. Il parait donc intéressant de déterminer les conditions physicochi- 
miques de ces états filamenteux des gels qui paraissent pouvoir expliquer des 
dispositions morphologiques qui jusqu’ici semblaient particulières à la cellule 
vivante. 

Ce gel est fusible. Il se fait difficilement au-dessus de 25° et une fois formé, 
fond à 50, 55°. A ces températures il reste des fragments de gel mais ils ne ren- 
ferment plus de filaments. En refroidissant le liquide, le gel redevient plus 
dense et l’on voit réapparaître des filaments sous forme de batonnets courts qui 
s’allongent et s’enchevétrent. 
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Lorsqu'on fait dessécher le gel de nitrate lentement entre lame et lamelle, il 
se forme autour des cristaux du complexe C; H, N;, Ag, O qu’on n’évite jamais, 
des formations curieuses ressemblant à des cristaux par leur biréfringence 
accentuée, formées de filaments aigus flexueux souvent bifurqués, séchés sous 
un aspect vitreux et ressemblant dans l’ensemble à des fleurs de chrysanthèmes 
dont le centre est le cristal du complexe final. 

Par analogie, lhistamine a été étudiée avec divers sels d'argent de solubuilité 
différente. 

1° Pacétate d'argent est très peu soluble, aussi le gel ne peut apparaitre 
dans les solutions de ce sel. Mais si on place des grains d’acétate d’argent, 
dans une solution aqueuse d’histamine, on voit se former autour d’eux, des 
masses gélatineuses opalescentes qui ont l'aspect de nostocs. Si l’on étudie leur 
formation entre lame et lamelle, on voit se développer autour des cristaux, une 
masse gélatineuse dans laquelle apparaissent immédiatement des filaments 
enchevêtrés d’un diamètre un peu supérieur à ceux qu’on obtient avec le nitrate. 
Cette évolution qui n’est pas extrêmement rapide est très spectaculaire sous le 
microscope. La masse gélatineuse ainsi formée peut être détachée et lavée. 
Comme le gel de nitrate, elle évolue et le terme final n’est autre que le 
complexe histamine et oxyde d’argent déjà obtenu à partir du nitrate. 

L'étude des solutions très diluées n’est pas possible dans l’ultraviolet car 
Vhydrolyse, très rapide, rend les solutions trop instables. 

Ce gel commence à fondre vers 55°. 

Il se dessèche sous l’aspect de longs filaments parallèles et biréfrigents. 

2° Le fluorure d'argent donne à toute concentration un gel consistant dans 
lequel apparaissent des filaments très nets mais moins denses que dans les gels 
précédents. Ce gel est beaucoup plus stable et peut être analysé. 

Dans un gel de 8 jours dont la lente évolution se traduit par l'apparition de 
trainées blanches au sein d’une masse transparente, le fluor et l'argent figurent 
dans le rapport F/Ag = 12,6/108. Le fluorure et l’oxyde d’argent coexistent 
donc avec l’histamine dans ce gel. Il évolue cependant vers le même terme 
final (C,H, N;), (Ag. O);:r H, O. 

Il résiste à l’action de la chaleur à 55°. 

S1 on le déssèche rapidement, des filaments y persistent. Si on le déssèche 
lentement il apparaît des cristaux en aiguilles bifurqués, non centrés, qui 
paraissent se former dans le gel lui-même et qui se disposent en feuilles de 
palmiers. 

Il semble que le phénomène d’association moléculaire soit essentiel dans la 
formation des filaments car l'élévation de température qui détruit les associa- 
tions fait disparaître les filaments. D’autre part si l’on fait sous l’action des ultra- 
sons le mélange histamine-nitrate d'argent qui donne le gel, il ne se forme pas 
de gel et la réaction finale apparaît seule. Or il est établi que les ultrasons 
détruisent les associations moléculaires. 
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Les molécales d’histamine sont associées dans l’eau. En effet, si lon étudie 
dans l’ultraviolet des solutions aqueuses d’histamine dont le titre croît de o 
à M}2 on observe aux environs de 2 500 À une absorption lumineuse dont la 
progression est anormalement élevée. L'écart à la loi d’additivité est considé- 
rable. Le phénomène d’association apparaît ainsi très nettement. 


(*) Séance du 13 février 1956. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude spectrophotométrique du thiosulfate de cobalt. 
Note (*) de M': Jranne Ancers, présentée par M. Louis Hackspill. 


~- 


La formation de thiosulfate de cobalt, incomplètement dissocié, dans les solutions 
diluées de thiosulfate de sodium et de chlorure de cobalt a été mise en évidence. La 
variation de sa constante apparente de dissociation avec la force ionique a été étudiée. 


Outre le thiosulfate simple de cobalt S,O, Co, 6H, O('), (7), (*), on a isolé 
lesesels doubles 35,0,Naz).5yO; Go, 19H,O ¢”) et 6S,O0,Na,) 25,0; Co, 
25H,O (*). D’autre part, en solution, on a signalé les ions complexes 
[Go(S, 0,7 (*) et [Co(S,0,).] (°). 

I] nous a paru intéressant de reprendre cette question. En solutions relative- 
ment diluées (concentrations inférieures a 0,tM), la méthode des variations 
continues (*), appliquée à des mesures spectrophotométriques, nous a révélé 
l'existence d’un seul composé : le thiosulfate de cobalt S,O, Co. 


L’étude a été faite à 3 000 À sur des mélanges de thiosulfate de sodium et de 
chlorure de cobalt. L’examen des solutions équimoléculaires, pour des concen- 
trations variant de 0,01 à 0,1 M environ, montre que l’écart avec l’additivité 
est maximum pour les mélanges contenant 50 % de thiosulfate de sodium. 
Quelques mesures à 3300, 3700, 4300 et 5000 À indiquent que ce résultat est 
indépendant de la longueur d’onde. Il y a donc action d’une molécule de thio- 
sulfate sur une molécule de sel de cobalt selon la réaction : 


S, 037 + Cot+=]|S,0,Co |. 


L'étude des mélanges de solutions non équimoléculaires confirme cette inter- 
prétation. Nous avons maintenu leur force ionique constante et égale à 0,3 par 
addition des quantités utiles de chlorure de sodium. Les courbes d’écart pré- 
sentent un maximum d’abscisse variable avec les concentrations des solutions 
mères. La méthode des variations continues permet de calculer laconstante K, 
de l’équilibre précédent en fonction de cette abscisse et de ces concentrations. 
Si L représente la concentration de la solution de thiosulfate en molécules par 
litre, p le rapport des concentrations des solutions de cobalt et de thiosulfate, 
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x la proportion de la solution de chlorure de cobalt dans le mélange maximum: 


[S:0-1{Co] TIGE re 
[S,0;Co | ~~ (p—1)(1— 22) 


KES 


Les résultats sont groupés dans le tableau suivant : 


Ti: ne PERS BZ. K. 
0,100 M 0,0101 M 0,101 0,04 2:20 10m 
0,0994 0,0202 0,203 0,535 D 2000) 
0,0200 0,090) 2,099 0,485 DAC Cas 
0,0308 0,101 2504 0,495 OV ITU 
0,0100 0,101 10,1 0,46 D AOE» 


En moyenne, pour une force ionique 4 —0,3, la constante K est égale 
à 2,29.10-*. On obtient les mêmes résultats en partant de mélanges de thio- 
sulfate de sodium et de sulfate ou nitrate de cobalt. 


0,2 


0,1 


» 


— > Fcart avec l'additfvité 
x 


OM OT -02 103 “OF -05't06s 207 MOST sas 
— proportion de ClzCo 


Fig. 1. Fig. 2. 


Fig. 1. — Courbes d'écart avec l’additivité. Solutions équimoléculaires : L = I’ = 0,1 M. 
PRIE 10:3 EPTEE TE 
À = 3 000 A; épaisseur r cm. 


Fig. 2. — Variations de la constante apparente de dissociation avec la force ionique de la solution. 
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La force ionique a une influence notable sur l’aspect des courbes. Pour les 

mêmes concentrations des constituants, l’écart E avec l’additivité et par suite, 

la concentration ¢ de | 5,0, Co | qui lui est proportionnelle, sont d’autant plus 

faibles que p. est grand ( fig. 1). Il en résulte une variation sensible de la cons- 
tante apparente d’équilibre. 


Nous avons déterminé K pour quelques forces ioniques comprises entre 1 
et 0,04 environ. À cet effet, nous avons mesuré E pour des mélanges de 
force ionique 0,3 dont nous pouvions connaître la teneur e en complexe : 
2,29.10-'c =(C —c) (C’—c), Cet C’ étant les concentrations totales de ces 
mélanges en thiosulfate et en cobalt et nous avons calculé le rapport E/e = y 
pour la longueur d’onde de 3000 A. Il nous était, dès lors, facile de déter- 
miner c = E/y pour des mélanges de force ionique quelconque et, connaissant 
leur composition, d’en déduire la constante de dissociation correspondante. 
La figure 2 montre que K croît rapidement quand 4 augmente. 


Pour les faibles valeurs de 11, la courbe tend vers une droite de pente + 4, 
comme le laisse prévoir. la formule de Debye et Hückel. La constante appa- 
rente d’équilibre est, en effet, liée a la constante vraie K, par la relation : 
K = Ky fs, 0,c0/,/s,0r-+ foor++ Ct, Si nous admettons que pour un ion z de coef- 
ficient d’activité f; et de valence z; : — log f;— 0,5 z; Vu, logK doit être égal 
à logK,+ 4 \/u.. A force ionique zéro, la valeur de K serait voisine de 0,9.107”, 
valeur obtenue par Denney et Monk (°) a partir de mesures de solubilité. 

Les mélanges dilués de thiosulfate de sodium et d’un sel de cobalt renferment 
donc seulement le thiosulfate S, O, Co, dont la dissociation, bien qu’importante, 
n’est que partielle. Aux concentrations supérieures à 0, 1 M, les coubes de 
variations continues, pour des solutions équimoléculaires, présentent un 
maximum d’abscisse variable avec la concentration et la longueur d'onde. C’est 
l'indice de la formation de plusieurs complexes dont l'étude est en cours. 


* 


un 


éance du 13 février 1956. 

. RAMMELSBERG, Pogg. Ann., 56, 1842, p. 308. 

2. A. Letts, J. Chem. Soc., 23, 1870, p. 430. 

A. Fock, K. Kiüss, Ber., 22, 1889, p. 3314. 

ORTMANND PADBERG, Ber., 22, 1889, p. 2641. 

ocuum, Chem. Zentr., 642, 1885, p. 644. 

. von Kiss, Acta chem. mineral. physic. Univ. Szeged, 6, 1937, p. 101. 
RINTZINGEB Eckarot, Z. anorg. allgem. Chem., 227, 1936, p. 107. 

. Jos, Ann. Chim., 9, 1928, p. 115. 

Trans. Faraday Soc., WT, 1951, p. 992. 
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CHIMIE COLLOIDALE. — Etude de l'effet électro-visqueux. Influence des additions 
d’électrolytes. Note de MM. Jean-Baptiste Donner, Pierre Marcuier et 
Craune Rerrzer, présentée par M. Jacques Duclaux. 


L'influence de l'addition de chlorure de potassium et d’acide chlorhy- 
drique sur la viscosité d’un hydrosol de noir de carbone avait été étudiée 
par deux d’entre nous (‘) sur un hydrosol non purifié par électrodialyse 
et il nous a semblé intéressant de reprendre cette étude sur l’hydrosol 
purifié par électrodialyse et électrodécantation (?). 

Les résultats expérimentaux sont donnés dans les tableaux I et IT; 
ils se rapportent respectivement à l’addition de chlorure de potassium et 
d’acide chlorhydrique à l’eau pure du milieu de dispersion. 


Tasieau [. 

Concentration en KCl K K Q 
(moles/1). mesuré, calculé. calculé. 
D LT ET 13,4 = 1 060 
Toho Orie aie ee 10,1 TO 935 
AS Gok OF eae an treme A 20,0 820 
TA OHMTO RTE CES 11,9 2100 TOI 
DOO On Ores eee 10,6 LAND 870 
[ROO = Un oe eee 10,6 10,7 1 030 
L'ODATO ee LE 10,9 fs 2 190 
1 COTO eee ware Tere) Ag) 2 2/0 

TaBLEau Il. 

Concentration en HCl K K Q 
(moles/l ). mesuré, calculé, calculé, 
(GY AM NT AIRE 12,0 - 926 

SA We es. oy eh S 10,9 10,3 940 
TO ETC 10,1 8,3 1 062 
[DLO tee eee 10,6 6,0 1 428 
D Oe hOs te. Eee TEND #70 2 352 
DO MORE SPC 11,6 40) 2 870 
Ds 02 TO MEET ES 30,0 By 4.935 


On observe que la variation de K avec la concentration ionique a méme 
allure que pour le sol non purifié et aprés un abaissement initial de la 
viscosité, la viscosité augmente, ce phénoméne étant limité par la flocu- 
lation du sol. L’addition de chlorure de potassium n’a pas été poussée 
jusqu’à cette limite, tandis que la dernière mesure de la série HCl est rendue 
assez imprécise par l’instabilité du sol. 
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Nous avons cherché a appliquer la théorie de F. Booth (*) a ces résul- 
tats expérimentaux. La charge moyenne Q des particules n’étant pas 
connue nous avons tout d’abord pris comme hypothése qu’elle demeure 
inchangée dans nos expériences et calculé Q (nombre moyen de charges 
élémentaires porté par particules) grâce à la formule de Booth, a partir 
de la valeur expérimentale de K de la solution aqueuse pure. Cette valeur 
de Q permet ensuite de calculer ce que devient K à chaque addition d’élec- 
trolyte, Q étant supposé constant. On voit dans les tableaux que K ainsi 
calculé ne concorde pas avec l’expérience. 


Nous avons alors calculé pour chaque valeur expérimentale de K la 
valeur Q qui vérifierait la formule de Booth, et avons obtenu les résultats 
donnés dans les tableaux [ et II. 


Dans le cas de l’addition de chlorure de potassium, Q calculé varie peu 
pour les premières additions et les valeurs ainsi trouvées sont en très 
bonne concordance avec Q calculé à partir des mesures de pH et trouvé 
égal à 855; toutefois, dès que la concentration en chlorure de potassium 
dépasse 10 * M, Q calculé augmente, en même temps que l’on observe le 
relèvement de la courbe de viscosité. 


Dans le cas de l’addition d’acide chlorhydrique, Q calculé augmente dès 
les premières additions ce qui semble surprenant car laddition d’acide 
chlorhydrique a sans doute pour effet de réprimer la dissociation des 
groupements COOH portés par les particules de noir oxydé et devrait 
donc diminuer la charge moyenne portée par particule. 

Nous croyons que dans les deux cas l’augmentation de Q calculé n’est 
pas en rapport avec une variation correspondante de la charge réelle des 
particules mais est due à l’augmentation de viscosité provoquée par l’appa- 
rition dans le sol d’un phénomène nouveau qui commence à se produire 
dès que l'épaisseur de la double couche ionique ou que la charge des 
particules est devenue trop petite pour contre-balancer l’action des forces 
d'attraction à courte distance entre particules. K apparent étant augmenté 
par l’apparition de ce phénomène Q calculé à partir de K serait alors 
évidemment augmenté. 

Dans ces expériences seuls les résultats obtenus pour des concentrations 
en chlorure de potassium inférieures à 10° M serait donc dus à l'effet 
électro-visqueux seul et dans le cas de l'addition d’acide chlorhydrique la 
diminution de charge provoquée par cette addition est telle que les résul- 
tats expérimentaux seraient faussés dès les premières additions. 


P. Marquer et J. B. Donner, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1038. 
. B. Donner et P. Marquer, Comptes rendus, 242, 1956, p. 971. 
Proc. Roy. Soc. London, À 203, 1950, p. 533. 
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CHIMIE DES COMPLEXES. — Sur quelques dérivés de la phtalocyanine. 


Note de M™ Denise Coraïris, transmise par M. Paul Pascal. 


On sait que le phtalodinitrile, chauffé à 250° avec CI, AI (*) conduit au 
chlorure d’aluminium-chlorophtalocyanine (C,;H,N.,); (C:H;CIN,) AICI. 
Dans les mêmes conditions, l’ortho-cyanobenzamide nous a permis de préparer 
le chlorure d’aluminium-phtalocyanine (C;H,N,), AlCl, jusqu’alors obtenu 
par réaction de substitution en milieu quinoléique à partir de la phtalocyanine 
libre. Par hydrolyse du dérivé nous nous sommes assurés de l’absence de chlore 
sur le noyau benzénique. 

Nous avons établi le caractère général de la synthèse directe en effectuant la 
réaction sur des halogénures d'éléments trivalents : Cl, Ga, CI, In, I, In. 

L'opération est conduite avec un excès d’ortho-cyanobenzamide (6/1 molé- 
cules) dont la fusion occasionne une décomposition partielle libérant de 
l’ammoniac. Nous avons mis en évidence la formation d’halogénure d’ammonium 
au dépens de l’halogène n’intervenant pas dans la réaction principale. Le 
produit de la réaction, compact, est mis en poudre. L’excès des réactifs et une 
impureté tenace verte sont enlevés par extraction continue à l’acétone 
bouillante. Les composés se présentent alors sous forme de microcristaux bleu 
violets à reflets pourpres. Le caractère labile des halogènes a été vérifié par 
l’hydrolyse habituelle, c’est-à-dire traitement à l’acide sulfurique concentré, 
dilution, et neutralisation par l’ammoniaque. 

(Cso Hs N:)GaCL, (C,.H.,N,)InCl, (C,,H,,N,) Int et les "hydroxydes 


correspondants ont été obtenus a l’état pur : 


(DE H. ICI Ti 
(CHHN, )Ga CL LES ET pay a ju : 
comma line ete 
TE dial 
(Co BisNe)GaORiad LE SEE plas tlds’ suis : 
(Ch HN.) 1008... (172 ie Sings? nig? ef aa ; 


Nous avons essayé d’effectuer la réaction sur I,Ge. Nous avons constaté la 
formation trés caractéristique du colorant, mais ce dernier ne contenait par 
molécule de phtalocyanine qu'un seul atome d’iode, d’ailleurs labile. Il est 
probable que nous avons obtenu un mélange de composés du Ge,, et du Ge,. 
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Des essais effectués sur I,C n’ont pas donné de réaction analogue dans les 
conditions habituelles. 


L’orthocyanobenzamide a été préparée à partir du phtalimide (*). Cl, In, Cl, Ga, I, In ont 
| été obtenus par action des hydracides fumants correspondants sur les métaux à 150° au bain 
de sable; pour Cl;In, on obtient à sec une masse blanche qui est extraite à l’éther anhydre 


A 


(solubilité 35 %); pour Cl;Ga, la masse à l’état fondu (PF, 76°5) cristallise par refroidis- 
sement; I; In est extrait à l’éther anhydre (solubilité 80 %). 1, Ge a été obtenu par action de 
l'acide iodhydrique sur GeO, au bain-marie jusqu’à évaporation à sec, puis extraction au 
chloroforme (*). 


1 A Barrett, C. E. Denr et R. P. Linsteap, J. chem. Soc., 1936, p. 1721-1731. 


(rl: 
(2) G. T. Byrne, R. P. Lisrean et A. R. Lows, J. chem. soc., 1934, p. 1019. 
(*) Karanrassis et Capatos, Comptes rendus, 193, 1931, p. 11857. 


CHIMIE MINERALE. — De l'action de Vhexafluorure de sélénium sur les sels 


alcalins. Note de M. Curisttan Dacron, présentée par M. Paul Lebeau. 


L’hexafluorure de sélénium, en réagissant sur les sels alcalins, agit comme fluorant 
du métal et comme oxydant. A la température ordinaire, en présence d’eau, l’action 
5) i , 
est très comparable a celle de Viode et légèrement plus accentuée. En chauffant les 
produits secs, l’oxydation peut être beaucoup plus poussée : on libère ainsi du chlore 
au contact du chlorure de potassium. 


Nous avons déjà indiqué (*) que lhexafluorure F,Se, en réagissant sur les 
éléments pris en quantités croissantes, se comporte comme fluorant, le sélé- 


nium apparaissant alors sous forme de tétrafluorure F,Se, de sélénium libre 
et enfin de séléniure. 


Dans cette nouvelle Note, nous avons examiné l’action du même gaz sur 
divers sels de métaux alcalins. 


On observe une fluoration du métal, puis une réaction d’oxydation, si lon 
opère en présence d’eau ou en élevant suffisamment la température. 


Cette réaction oxydante est la plus nette avec les halogénures, en particulier 
CIK. Il faut atteindre 500°, et l’on peut alors écrire 


PSS Or Gli SES NGC ER EE CIS LE 


le volume de chlore formé est égal à celui de l’hexafluorure primitif. 
Avec le bromure BrK, à 300°, les corps suivants prennent naissance : 


oF,Se+12BrK — 12FK + Br,Se, + 5Br. 


Enfin, Viodure IK réagit lentement, dès la température ordinaire, avec 
formation de sélénium : 


FSe61K: + 6FK + Se +3 1,. 
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Cette réaction a été signalée par A. A. Banks et A. J. Rudge en 1953 (?), 
en utilisant une solution d’iodure de sodium dans Vacétone. Nous avons 
constaté qu’en employant cette solution anhydre avec un excès d’hexafluorure, 
il n’apparait pas de sélénium libre. Le tétrafluorure F,Se qui doit alors 
prendre naissance n’a pu cependant étre isolé. On obtient finalement un 
liquide huileux rouge contenant F et Se. 

En présence d’eau, on n’observe aucune action sur CIK et Brk. Avec Ik, il 
se produit une réaction lente dans laquelle Piode naissant oxyde le sélénium à 
l'état de SeO,, suivant l’équation 


F,Se + 6GIK+20H, — 6FK+SeO,+1,-+ 4TH. 


La formation d’iode permet d'envisager un dosage facile de l’hexafluorure. 
L’emploi d’une solution acétonique d’iodure rigoureusement anhydre présente 
pratiquement des inconvénients. L'utilisation de la solution aqueuse manque 
de rapidité et elle est compliquée par une réaction secondaire. On réalise par 
contre un dosage exact et assez rapide avec une solution aqueuse d’iodure en 
présence d’un excès d’hyposulfite de sodium. Celui-ci se transforme en tétra- 
thionate au fur et à mesure que Viode est libéré. Le sélénium ne s’oxyde 
plus et l’iodure de sodium régénéré joue alors le rôle de catalyseur. La réaction 
est 

f-Se-=.65;0,.Nas =n OP Na See ono AIN: 
Les résultats sont sensiblement théoriques pour les quantités d’hyposulfite 
disparu et de sé énium précipite. 

La mème réaction se produit encore en absence de Piodure de sodium, 
mais elle est beaucoup plus lente. Elle est quantitative pour lhyposulfite 
consommé, tandis que le sélénium recueilli ne représente plus que 75 % de la 
valeur théorique. Dans le cas d’une solution concentrée d’hyposulfite, du 
soufre précipite en même temps que le sélénium. 

nfin, F,Se ne réagit pas avec les solutions de tétrathionate de sodium. 

Avec les halogénures alcalins, F;Se manifeste donc à chaud des propriétés 
fortement oxydantes, puisqu’à 500° CIK libère du chlore. En présence d’eau 
et à la température ordinaire, son activité est très voisine de celle de l’iode par 
son action sur 5,0, Na,, tout en étant légèrement supérieure, puisque ce 
métalloïde est déplacé des iodures. 

Le sulfure de sodium SNa, et un polysulfure voisin de S, Na, ne réagissent 
pas en l’absence d’eau ou d'humidité. En utilisant des solutions, le soufre et le 
sélénium sont libérés. La réaction, ici encore, est analogue à celle qui serait 
fournie par l’iode. 

Il en est de mème avec le sulfite de sodium. En solution, un excès de F,Se 
conduit à Poxydation du soufre en sulfate et de la totalité du sélénium en 
sélénite : 

F,Se + 9SO;, Na; + kOH, — 6FNa+SO,Na.+ SeO, Na, + 8SO,HNa. 
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En opérant en l'absence d’eau, on constate encore la production de sulfate. 
Toutefois, une partie du sélénium échappe à l'oxydation et apparaît sous forme 
élémentaire, 

On n’observe aucune réaction sur la solution de MnO,K. 

F,Se transforme le ferrocyanure de potassium en ferricyanure, puis en 
perferricyanure que L. Cambi considére comme un aquoferripentacyanure 
Fe[(CN), OH, |K, et qu'il obtient en faisant agir du chlore sur une solution de 
ferricyanure. 

L’action sur la silice et les silicates a été signalée par P. Lebeau (*) à 1 000° 
et par A, A. Banks et A. J. Rudge (?) à la température de 700°. Il se forme F', Si 
et SeO,. Nous avons vérifié la production de ces deux derniers corps a partir 
de 700° avec le verre Pyrex. 

En présence de mercure, l’atlaque du verre donne F,'Si dès la température 
ordinaire. On l’observe constamment en manipulant F,Se dans une trompe a 
mercure à chute capillaire. Il se produit alors simultanément du fluorure mer- 
cureux FHg : 

F;Se + Si0, +2 Hg — F,Si+ SeO, + 2 FHg. 


Cette réaction devient assez rapide si l’on opère en présence d’éther, qui 
dissout F, Se, ou bien si l’on chauffe le verre vers 200°. 


C. Dacron, Comptes rendus, 241, 1955, p. 418. 


(*) 
(2) Nature, G. B., 171, 1953, n° 4, 348, p. 390. 
fi 


Comptes rendus, 15, 1907, p. 190. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la séparation des acides camphane carboniques cis 
et trans par action des amines terpéniques. Note (*) de M. Marcer pe Borron, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


L'action fractionnée de la d-bornylamine sur l’acide camphane carbonique brut 
permet une séparation analogue à celle obtenue avec la /-menthylamine, mais c’est ici 
l'acide cis qui entre en réaction le premier. 

Les d-néomenthylamine et /néobornylamine, plus encombrées stériquement, sont 
beaucoup moins efficaces dans cette séparation. 


Les acides camphane carboniques ont fait l’objet de nombreux essais 
de séparation en leurs formes cis et trans, La salification fractionnée par 
des amines stériquement encombrées nous a donné des résultats satis- 
faisants : on traite l’acide camphane carbonique brut par une proportion 
variable d’une amine encombrée et l’on sépare le sel résultant ou l’acide 
restant libre. 

Un grand nombre d’amines essayées, principalement des amines aroma- 
tiques optiquement inactives, ne donnent qu'une séparation insullisante, 
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Mais la /-menthylamine (‘) permet de séparer efficacement ces deux acides 
isomères. - 

Le sel de sodium de l’acide camphane carbonique brut en solution 
aqueuse ou hydroalcoolique est traité par des additions successives de 
chlorhydrate de menthylamine. Après chaque addition, on sépare les sels 
de menthylammonium précipités et on les acidifie. On obtient ainsi en 
tête des fractions riches en acide trans et en queue des fractions riches en 
acide cis. En renouvelant l’opération sur ces fractions, on peut aisément 
isoler la forme trans pratiquement pure, à 99 %, et la forme cis moins pure, 
de 85 à go %, la purification de cette dernière, en particulier, nécessitant la 
recristallisation fractionnée. 

Nous avons repris cette étude en utilisant d’autres amines optiquement 
actives dont la structure pouvait permettre d'espérer des séparations 
recristallisation intéressantes. 

La d-bornylamine nous a permis d’enregistrer des résultats de séparation 
comparables à ceux déjà obtenus à l’aide de la /-menthylamine. 

La méthode utilisée (?) est identique, mais la séparation se produit ict 
en sens inverse : c’est l’acide cis qui précipite principalement dans les 
fractions de téte à l’état de sel de bornylammonium et peut ainsi être 
isolé pur plus facilement que précédemment. A partir d’un acide brut 
contenant environ 40 % de forme cis, on isole directement cette dernière 
dès le premier essai avec une pureté supérieure à 80 %, tandis que dans 
les fractions de queues on retrouve un acide à plus de 80 % de forme trans. 

La menthylamine (I) et la bornylamine (III) sont les formes les moins 
génées stériquement; on a mené des expériences parallèles de séparation 
avec les d-néomenthyl— (II) et l-néobornylamine (IV), beaucoup plus 
encombrées. 


HANECE He ch, CH, CH, CHa” © ons 
CH, a CHA cH 4 CH, s 
H : NT H NH, 
H ju H H SAAS atv abe 
I Il Ill IV 


On a constaté qu’avec ces deux amines les séparations sont moins effi- 
caces et se produisent en sens inverse de celles obtenues avec les amines 
stéréoisomeres. Avec le méme acide camphane carbonique brut cité plus haut 
[F 73-78°, [a]; —14°,8 (benzéne, c = 0,05)], et sachant que les isoméres 
cis et trans purs ont respectivement des pouvoirs rotatoires de [«];;5 + 67°,9 
et —17°,3 (*), on a séparé dans un premier fractionnement les acides (*) 
suivants : 
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[a]s78 Ecart 

chlorhydrate [æ]s18 acides séparés (Cs He, C=0,05). entre les 

Amine d’amine re fractions 

utilisée. (CH Cls, C=0,05). 1t° fraction. 2°fraction. 3°fraction. 4°fraction. extrêmes, 
/menthylamine...... —45°1 —10°9); — 9°1d.  +23°9 +53°7 64° 
| d-néomenthylamine... = +-22,5 Sey ies) 20,9 = bon + 8,7 16 
| d-bornylamine....... 230.0 +52 ,7 +34 ,6 #0, 8 15.0 56 
| fnéobornylamine ....  —56,8 S15 jo + 1689 +18,8 +-26,0 21 

| 
On constate que seules la menthylamine et la bornylamine donnent des 
séparations efficaces, la première conduisant en tête (fraction repré- 


sentant 25 % du total d’acide initial) à un acide trans à 92 % et en 
queue (30 % du total) à un acide cis à 85 %, tandis que la deuxième donne 
des résultats voisins, mais inverses : en tête (20 % du total) acide cis 
à 82 %,, en queue (45 % du total) acide trans à 83 %. 

On voit que la néomenthylamine et la néobornylamine donnent des 
séparations inverses l’une de l’autre, mais beaucoup moins nettes que les 
précédentes. 

En conclusion, il semble que l'effet stérique de l’amine joue un rôle 
| important dans cette séparation d’acides cis et trans. 
| Si l’action de la menthylamine permet d'isoler l’acide trans, on voit 

que nous avons maintenant dans la bornylamine un corps qui doit 
permettre l’isolement facile de la forme cis a l’état pur. 

L’étude du rôle du pouvoir roratoire des amines utilisées dans cette 
séparation est actuellement en cours. 


(*) Séance du 6 février 1956. 

(*) G. Vavon et M. pe Botton, Comptes rendus, 234, 1952, p. 2077; M. pe Borron, Ann. 
Chim., [12], 10, 1955, p. 463. 

(?) M. ve Borron, Ann. Chim., [12], 10, 1955, p. 465. 

(*) M. pe Borron, Ann. Chim., [12], 10, 1955, p. 468 et 478; Bull. Soc.. Chim., 1955, 
p- 816. ; 

(*) Il est à rappeler que la solubilité d’un camphane carbonate d’un amine déterminée 
variant avec la proportion des formes cis et trans de l’acide, les fractions données dans le 
| tableau ne sont pas nécessairement obtenues en quantités égales. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action catalytique des échangeurs mélangés l’un à l’autre. 


Note de M. Pierre Masraeur, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'auteur préconise l'utilisation du mélange d’échangeurs d’anions et de cations 
dans un même ballon pour effectuer une série de réactions dépendantes les unes des 
autres. Ainsi que dans le cas de la purification de l’eau. chaque échangeur d’anions 
et de cations ne se neutralise pas, mais agit comme s’il était séparé. 


Depuis quelque temps, on a préconisé l'emploi de mélange intime 
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d’échangeurs d’anions et de cations pour la purification des eaux, les 
échangeurs de cations absorbant les métaux et les échangeurs d’anions 
les métalloïdes, on arrive ainsi à purifier l’eau d’une façon beaucoup plus 
parfaite que par les anciennes méthodes d'utilisation d’échangeurs de 
cations et d’anions agissant séparément. 

Nous avons pensé qu'il était utile d'appliquer cette méthode de travail 
à la Chimie organique et de montrer que là aussi l’action catalytique des 
échangeurs d’anions et de cations, bien que leurs grains soient mélangés 
intimement, reste spécifique. Ce travail a l'intérêt aussi d’établir d’une 
façon péremptoire que les échangeurs diffèrent totalement des bases et 
des acides, puisque ceux-ci mélangés donnent. des sels qui perdent les 
qualités catalytiques que leurs éléments pouvaient exhiber. 

Par exemple, la diéthylamine catalyse la condensation d’un aldéhyde 
sur l’acétylacétate d’éthyle, l'acide sulfurique pourra catalyser la décar- 
boxylation de l’ester obtenu, mais le mélange de ces deux catalyseurs 
fournit le sulfate de diéthylamine qui, lui, n’a aucun effet. 

Le mélange, au contraire, des échangeurs d’anions et de cations ne se 
neutralise nullement et nous verrons qu’on peut obtenir, dans le cas précis 
de la réaction de Knoevenagel (‘), cinq réactions différentes dépendant 
les unes des autres, dans un même ballon, catalysées par un mélange 
d’échangeurs. 

On sait, que la paraldéhyde chauffée avec un échangeur de cations fort 
comme du polystyrolène sulfoné fournit vers 90° un caurant rapide d’acé- 
taldéhyde. Les échangeurs d’anions quelle que soit leur basicité n’ont 
aucune influence sur ce produit mais polymérisent l’acétaldéhyde en aldol 
et aldéhyde crotonique (’). 

Dans un ballon de 400 cm*® surmonté d’un bon réfrigérant ascendant 
relié à une cuve d’eau d’un litre on a chauffé brutalement 200 g de paral- 
déhyde avec 60 g d’échangeurs d’anions forts résines aminoquaternaires 
et 60g d’échangeurs de cations polystyroléne sulfoné durant 12 h; on 
remarque d’abord que la température monte a 95° puis baisse rapidement 
jusqu'à 65° où elle reste stable. Cette baisse de température s’explique 
par le fait que l’acétaldéhyde libéré abaisse par son bas point d’ébulli- 
tion (21°) celui du mélange. Après 12 h, on sépare par filtration les échan- 
geurs des produits liquides. On obtient trois produits principaux, 5og de 
crotonaldéhyde, 50 g d’acétaldol et 44 g d’acétaldéhyde recueilli dans l’eau 
de la cuve. 

Un second exemple de l’action d’échangeurs mélangés est celui du 
paraldéhyde sur lacétylacétate d’éthyle. On a chauffé durant 12h à 
reflux 40 g de paraldéhyde, 5o g d’acétylacétate d’éthyle, 15 g d’échan- 
geurs d’anions basiques forts et 15 g d’échangeurs de cations polystyroléne 
sulfoné. En haut du réfrigérant il se dégage du gaz carbonique dont on 
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recueille 1500 em”. La distillation du produit filtré donne un peu d’acétal- 
déhyde 21°, de l’acétone 60° et 11 cm* d’alcool éthylique. Puis sous vide 
on obtient 25g d’un produit dont les constantes sont les suivantes 
Ey 144-145° ny’ 1,482. 

Il s’agit du diméthyl-1.3 carbéthoxy-2 cyclohexanone-5 éne-3 déjà décrit 
par Knoevenagel (*). 

Dans ce cas, l’échangeur de cations a dépolymérisé le paraldéhyde 
en acétaldéhyde, puis l’échangeur d’anions a condensé l’acétaldéhyde 
sur deux molécules d’acétylacétate d’éthyle. Sous linfluence des deux 
échangeurs il y a cyclisation du dimétyl-2.4 cyclohexanol-4 one-6, décar- 
béthoxy-1.3 puis perte d’une molécule d’eau et de gaz carbonique pour 
aboutir a lester mono-cétonique. Ce sont done cing opérations obtenues 
demblée dans un même ballon sans aucun lavage ou neutralisation. 

Voici un troisième exemple : dans un ballon de 250 cm’ surmonté d’un 
réfrigérant ascendant on a chauffé 106 g de benzaldéhyde et 44 g de 
paraldéhyde avec 15 g d’échangeur d’anions faible polyalkylènes aminés et 
15 g d’échangeur de cations d’acidité forte polystyrolène sulfoné durant 5 h; 
on remarque, comme dans les cas précédents, un abaissement de tempé- 
rature à cause de la formation d’acétaldéhyde. Par filtration, puis par 
distillation, on obtient des traces d’aldéhyde crotonique, puis 18 g d’aldé- 
hyde cinnamique E, 88-91°, n, 1,618 (*). Il reste dans le ballon 4g de 
produit qui distille entre 92 et 170° sous un vide de 3 mm. 

De la même manière, on chauffe 96 g de furfural et 44 g de paraldéhyde 
avec 15 g d’échangeur d’anions faible polyalkylènes aminés et 15 g d’échan- 
geur de cations d’acidité forte polystyrolène sulfoné durant 7 h, on obtient 
tog de «-furfurylidéne-éthanal F 49-50° (*). Il reste des résines dans le 
ballon. 

Pour tous ces exemples, nous avons fait auparavant des essais, soit 
avec des échangeurs d’anions seuls, dans ce cas il n’y avait aucune réaction, 
soit avec des échangeurs de cations seuls, dans ce cas il y avait formation 
d’acétaldéhyde seulement. Il faut mélanger les deux pour dépolymériser 
le paraldéhyde et condenser l’acétaldéhyde formé avec un autre aldéhyde. 

En conclusion on se trouve en présence de catalyseurs qui, chacun, jouent 
leur role sans se géner mutuellement comme le ferait un mélange de bases 
et d’acides qui, se neutralisant, perdent automatiquement, leur propriété 
catalytique. Le cas de la préparation de la diméthyl carbéthoxy cyclo- 
héxanone est typique : l’échangeur acide dépolymérise le paraldéhyde 
en acétaldéhyde, puis l’échangeur basique condense l’acétaldéhyde sur 
l’acétylacétate d’éthyle, l’échangeur acide cyclise en céto-alcool la dicétone 
puis déshydrate en même temps, l’échangeur basique saponifie une fonc- 
tion ester, ’échangeur acide décarboxyle l’acide formé. Et une simple 

C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 8.) 07 
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distillation fait aboutir directement a la cétone cherchée avec des rende- 
ments très acceptables. 


(1) KNOERVENAGEL, Ann. Chem., 281, 1894, p. 110. 
(2?) Dorr, Thèse, Paris, 1954, a. p. 37; b. p. 53; c. p. 6o. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de synthèse des chromones 
et des flavones. Note de MM. Cartes MenrzEr, JEAN Cuopinx 
et Marc Mercier, présentée par M. Marcel Delépine. 


Par ébullition dans l’alcool chlorhydrique, les acyl-3 hydroxy-4 coumarines peuvent 
subir une scission au niveau de la fonction lactonique et aboutir, aprés décarboxy- 
lation et réarrangement moléculaire, à des chromones ou à des flavones. 


Au cours de leurs recherches sur la structure et les propriétés de l'acide 
déhydracétique (I), Feist (*), F. Arndt et P. Nachtwey (?), R. H. Wiley, 
C. H. Jarboe et H. G. Ellert (*) ont montré que ce composé peut se dégrader 
non seulement en hydroxy-4 méthyl-6 pyrone-1.2 (II) par élimination 
du groupement acétyle en position 3, mais également en diméthyl-2.6 
pyrone-1.4 (III) par ouverture de la fonction « lactone », décarboxylation 
de acide 8-cétonique obtenu et cyclodéshydratation selon un mécanisme 
schématisé ci-dessous : 


OH OH OH 
| | | 
à ri CH: ; S—-co CH; 
<= 2% J 
il CO | * ee | CO OH 
Hier À Hite To Heo” ~ 
0 O | OH 
(II) (1) 
O O 
I I 
WSS 
| < | 
ét | COCH + | 
H,C/ che HG TON 


(111) 


Partant de tels faits, nous nous sommes demandé dans quelle mesure 
un réarrangement de ce type pouvait être généralisé à des hétérocycles 
plus complexes, en particulier à des acyl-3 hydroxy-4 coumarines de 
formule (IV). La très faible solubilité dans l’eau des composés de ce type 
ne nous a pas permis d'appliquer la technique qui avait été utilisée dans le 
cas de l’acide déhydracétique ('), (*). 


| 
| 
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Par contre, nous avons pu montrer qu’en faisant bouillir l’acétyl-3 
hydroxy-4 coumarine pendant 72h dans de l’alcool chlorhydrique, il se 
forme de la méthyl-2 chromone avec un rendement non négligeable. 

*éthyl-2 chromone, de même que la flavone, ont été obtenues dans des 
conditions analogues, en partant respectivement de la propionyl-3 et de 
la benzoyl-3 hydroxy-4 coumarine. Le rendement élevé en flavone (72 % par 
rapport à la théorie) est d’autant plus remarquable que la benzoyl-3 
hydroxy-4 méthyl-6 pyrone-1.2 n’a pas pu être transformée en phényl-2 
méthyl-6 pyrone-1.4 dans des conditions analogues (*). 

Il y a lieu de noter que de telles transformations de coumarines en chro- 
mones ne semblent pas encore avoir été décrites dans la littérature, à 
notre connaissance tout au moins. Seule la scission du groupement RCO- 
était considérée comme possible et avait été mise à profit par Anschutz (*), 
en vue de la préparation des hydroxy-4 coumarines substituées ou non 
sur le noyau A. 

Le mécanisme suivant permet d'interpréter les faits observés : 


OH OH 
| Is 


É = et COTE 7 &2COR 


| | he OH 


oO | OH 


O O 
Le a | 
ae ps > + | 2 > “tig a 


ut 


COR 


OH i) 


L'influence de la structure du radical R sur l’évolution de cette réaction 
est actuellement a l’étude (°). 


PARTIE EXPERIMENTALE. — L’acyl-3 hydroxy-4 coumarine est dissoute 
dans 3o fois son poids d’alcool absolu. La solution, chauffée vers 70°, est 
additionnée d’acide chlorhydrique pur concentré, goutte a goutte, en 
agitant jusqu’à apparition d’un léger trouble, puis portée a l’ébullition, 
au reflux, pendant 30 à too h. La durée de l'opération varie dans chaque 
cas particulier et la fin de la réaction peut être contrôlée grâce à un simple 
test de solubilité basé sur le fait que les chromones et flavones sont en 
général solubles dans l'alcool, même dilué, alors que les acyl-3 hydroxy-4 
coumarines cristallisent en refroidissant. Le filtrat est concentré, neutralisé, 
puis épuisé à l’éther. Après dessiccation de la solution éthérée et évapo- 
ration du solvant, le résidu est purifié par distillation sous vide ou recris- 
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tallisation. Grâce à cette technique, les composés suivants ont pu être 
obtenus : 

1° Méthyl-2 chromone, Ci, H,30:, en partant de l’acétyl-3 hydroxy-4 
coumarine préparée selon Anschutz (‘). Cristaux incolores; P. F. (Kofler) 71°, 
après recristallisation dans l’éther de pétrole, non abaissé par mélange 
avec un échantillon authentique. Analyse : calculé %, C 74,99; H 5,03; 
trouvé %, C 75,09; H 5,08; Absorption ultraviolette : max. à 295 muy. 
(¢ = 7 200) et à 250-260 mu (¢ = 8 000). 

2° Ethyl-2 chromone, C\,H,,0O., en partant de la propionyl-3 hydroxy-4 
coumarine obtenue selon Klosa (*), après 80h d’ébullition dans l’alcool 
chlorhydrique. Huile jaune non cristallisable. Rdt : 49%; P. F. de la dini- 
tro-2.4 phénylhydrazone : 248° (au bloc Maquenne). 

3° Flavone, C\;H,,O.:, en partant de la benzoyl-3 hydroxy-4 couma- 
rine, préparée selon Heilbron et Hill (7), après 100 h d’ébullition dans 
l’alcool chlorhydrique. Rdt : 72 % en produit pur recristallisé; P. F. 
(après recristallisation dans l’éther de pétrole) : 95°, non abaissé par 
mélange avec un échantillon de référence. Spectre ultraviolet : max. 
a 295 mu. (¢ = 24 000) et a 250-255 mu. (¢ = 21 000). Ce spectre est éga- 
lement identique à celui du corps de référence. 


(') Ann. Pharm., 257, 1890, p. 253-297. 
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(Bers, 51, 49294, p. 1461: 

(5) J. Amer. Chem. Soc., Ti, 1995, p. 5102. 

(*) Ann., 367, 1909, p. 169. 

(°) Ce travail fait l’objet de la thèse de l’un de nous (M. Mercier, Thèse d’Ingénieur- 
Docteur, en préparation). 

(°) Arch. Pharmazie, 288, 1955, p. 359. 

(7) J. Chem. Soc, 1929; p. 1905: | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude de quelques amides dérivées des amino-2 
thiazols halogénés. Note de M'® Yvonne Garreav, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


Le blocage du groupe aminé de l’amino-2 méthyl-4 bromo-5 thiazol par un groupe 
acidyle a pour eflet de réduire considérablement la vitesse de formation d’iode, en 
présence d’iodure de potassium, mais cet effet est beaucoup moins marqué pour un 
groupe benzènesulfonyle que pour les groupes acétyle ou benzoyle. 


Les propriétés de l’halogène des amino-2 halogéno-5 thiazols, ainsi que de 
nombreux dérivés de ceux-ci, ont fait l’objet de travaux antérieurs. 
Le blocage du groupe aminé par un radical acétyle diminue considérablement 
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la mobilité du brome ou de Viode fixé en position — 5, particulièrement dans 
le cas où 1l est remplacable par un hydrogène (halogène « positif »). 

Je me suis proposé de comparer au point de vue de leur influence, des 
groupes acidyles de différents types : acétyle, succinyle benzoyle, benzéne- 
sulfonyle, p-aminobenzènesulfonyle, p-acétylaminobenzenesulfonyle. 

Les dérivés acétylés ont été déjà décrits (*). 

L’amino-2 méthyl-4 bromo-5 thiazol ou lamino-2 méthyl-4 iodo-5 thiazol, 
traités respectivement, en milieu chloroformique par l’anhydride succinique ; 
en milieu pyridique par le chlorure de benzoyle, le chlorure de benzène- 
sulfonyle, le chlorure de p-acétylaminobenzènesulfonyle, en quantités cal- 
culées, donnent sans difficulté, les composés attendus : 

Succinylamino-2 méthyl-4 1odo-5 thiazol, C,H,O,N,S1. — Il cristallise 
dans Peau en aiguilles, peu solubles dans les alcools méthylique et éthylique, 
(1,2% dans l'alcool absolu), insolubles dans l’acétone. 


Succinylanuno-2 méthyl-4 bromo-5 thiazol, CH, O,N,SBr. — U cristallise 
sous forme d’aiguilles insolubles dans l’eau, peu solubles dans l’alcool 
méthylique (1 %), très peu solubles dans le benzène, l’acétone, le chloroforme, 


le tétrachlorure de carbone. 

Benzoylamino-2 méthyl-4 todo-5 thiazol, Ci H,ON,SI. — Le produit brut 
est purifié en le précipitant de sa solution alcoolique par l'acide acétique. I se 
présente en aiguilles, solubles dans l’alcool et dans l’éther; insolubles dans 
Peau. 

Benzoylamino-2 méthyl-4 bromo-5 thiazol, C,,H,ON,S Br. — Il se sépare de 
sa solution alcoolique, par addition d’eau, sous forme de prismes, F 195", 
solubles dans les alcools méthylique et éthyhque chauds, insolubles dans 
Péther. 

Benzène sulfonamido-2 méthyl-4 bromo-5 thiazol, C,,H,O,N.5 Br. — Le pro- 
duit brut, purifié par cristallisations dans l’acide acétique, se présente sous 
forme d’aiguilles courtes, solubles dans lalcool, l’acétone, le dioxane, inso- 
lubles dans l’éther de pétrole. 

p-acétylaminophénylsulfonamido-2 méthyl-4 iodo-5 thiazol, CH, N,0,5, 1. 
Le produit brut cristallise dans un mélange de go g d’eau et 10 g d’acide 
acétique, en prismes. 

J'ai rencontré plus de difficultés dans la synthèse des amides dérivés de 
l'acide p-aminobenzène sulfonique. Par analogie avec la préparation classique 
des sulfamides, on pouvait espérer désacétyler le composé précédent par 
chauffage avec l'acide chlorhydrique ou la soude normaux, mais alors on 
constate le départ intégral de liode. 

Il m'a été également impossible d’ioder directement le p-aminobenzène 
sulfonamido-2 thiazol, soit à l’aide du chlorure d’iode, soit par action de liode 
en milieu alcalin. 
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p-amüinophénylsulfonamido-2 bromo-5 thiazol, C,H,O,N,S,Br. Si à une 
solution bromhydrique à 16,6 % de p-aminophénylsulfonamido-2 thiazol, on 
ajoute rapidement la quantité théorique de brome, on n’obtient qu’un précipité 
jaune, résultant de la simple addition d’une molécule de brome. 

Mais, on parvient au produit de substitution attendu, en versant e brome 
en milieu bromhydrique, avec une extréme lenteur et en agitant vigoureuse- 
ment. Finalement se séparent des aiguilles incolores que l’on purifie par 
cristallisation dans un mélange d’alcool absolu et d’éther de pétrole, Elles sont 
solubles dans les alcools méthylique et éthylique, peu solubles dans l’acétone, 
insolubles dans les autres solvants usuels. 

La comparaison précise des propriétés de ces différents produits est rendue 
malaisée par leur faible solubilité en milieu aqueux. Cependant l’acétylamino-2 
méthyl-4 bromo-5 thiazol, le benzoylamino-2 méthyl-4 bromo-5 thiazol, 
le benzenesulfonamido-2 méthyl-4 bromo-5 thiazol se dissolvent entièrement 
à raison de 2/10000° de molécule-gramme dans 6 cm° d’alcool absolu, 
2 cm* d’acide chlorhydrique N et 6 cm° d’une solution d’iodure de potassium 
à 10 ¥.On porte au thermostat à 50°. 

Les mêmes essais ont été faits également avec le chlorhydrate d’amino-2 
méthyl-4 bromo-5 thiazol. 

Dans le tableau ci-dessous la quantité diode est exprimée en 1/100 000° 
d’atome d’iode. 


Le chiffre théorique maximun est 4o. 


Benzène- 
Temps. Chlorhydrate. Benzoylé. Acétylé. sulfonamide, 
OTN seth ER. se 10 I I I 
iat ets eee © 20 = >) a 
Be Fee alan) 3 cas 29 2 4 9 
EP tae 34 = (i 1) 
G 3: Fe ME ARS RAr ~ 9 10 2749 


On voit que le blocage de la fonction amine diminue considérablement la 
vitesse de formation de l’iode, mais cet effet est nettement moins important 
pour le groupe benzéne-sulfonyle. Les produits résultant de la réduction de 
l’halogène peuvent être isolés et identifiés à ceux que l’on attend. en effectuant 
les opérations à 100°, de facon prolongée. 


(*) Comptes rendus, 218, 1944, p. 597; 222, 1946, p. 963 et Bull. Soc. Chim. Fr. 
1994, p. 1048, 1049, 1050. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches chimiques et spectrographiques dans le groupe 
du thionaphténe. IV. Action des organomagnésiens mixtes sur le B-cyano- 
thionaphténe. Un nouveau cas de transposition des cétimines en nitriles. 
Note de M. Monesre Marrynorr, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'action de CH, —Mg—1 sur le 5-cyanothionaphtène donne une cétimine labile qui 
s’hydrolyse, au cours de la décomposition du complexe magnésien, en 6-thionaph- 
tényl-méthyl-cétone. La condensation de (CH,),=C—Mg—Cl avec ce même nitrile 
aboutit à un composé stable qui n’est pas la B-thionaphtényl-ter.butyl-cétimine mais 
un produit de transposition de celle-ci, le 6-cyano &-ter.butyl-4.5-dihydrothionaphtène. 


Dans une Note antérieure (') consacrée à l’étude chimique du 3-cyano- 
thionaphtène nous avions décrit, entre autres, très brièvement les conden- 
sations de ce nitrile avec l’iodure de méthylmagnésium et avec le chlorure 
de ter.butylmagnésium. La première de ces réactions nous avait conduit 
de façon normale, à une cétimine (I) qui s’hydrolysait, déjà au contact 
de l’eau glacée, en 3-thionapthtényl-méthyl-cétone. L'action du chlorure 
de ter.butylmagnésium avait donné une substance fondant à 68° laquelle, 
bien qu'ayant la composition centésimale C,,H,;NS et la masse moléculaire 
simple de la 5-thionaphtényl-ter.butyl-cétimine (II) attendue avait 
résisté a toutes les tentatives d’hydrolyse en cétone et présentait, en outre, 
l’anomalie d’être insoluble dans les acides minéraux dilués et de ne se 
condenser avec aucun des réactifs habituels de la fonction =C=NH. 


CH, 
| 
C=NH 
| 
CR 
AN 
Cables 2 CE 
eel 
(1) 
GH; CH; CH, 
oy | Ae 
re 
| = 
C—NH ke C=NH CaN 
| | | 
7 GK 7 Gt ,GH; CH. CH; 
NS à Fa 
C,H, CH Se) OP €H—C—CH, EME: H, CHE CCR: 
NA *S NCH, KE A \CH, 
(IE) (IIT) (IV) 


En absence de toute étude spectrographique, cette surprenante inertie 


x 


chimique semblait devoir étre imputée a un effet stérique du groupe 
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ter.butyle se trouvant au voisinage immédiat de la fonction. Ayant étudié 
depuis l'absorption ultraviolette d’un certain nombre de dérivés thio- 
naphténiques z- (*) ou (-substitués et, en particulier, celle du pro- 
duit C,,H,;NS issu de la condensation du %-cyanothionaphténe avec le 
chlorure de ter. butylmagnésium, nous sommes aujourd’hui en mesure de 
préciser que ce dernier ne possède pas la constitution de la cétimine (II) 
suggérée par son mode de formation, mais celle du nitrile isomére (IV) 
dérivé du «3-dihydrothionaphténe. 

Parmi les composés hétérocycliques a cing chainons, le thioféne et son 
isologue le thionaphtene sont de ceux dont le caractére aromatique a été 
le moins discuté. Il serait superflu et trop long de rappeler ici toutes les 
propriétés chimiques ou physico-chimiques qui le prouvent. Or du point 
de vue spectral, M"° P. Ramart-Lucas (*) et ses collaborateurs ont établi 
que si un groupe azométhinique (imine, oxime, etc.) est lié d’une part a 
un radical alcoyle tertiaire et d’autre part 4 un atome de carbone engagé 
dans un cycle aromatique ou dans un hétérocycle a caractére aromatique, 
l'effet stérique de la chaîne ramifiée provoque une suppression complète 
du couplage (conjugaison) entre le noyau et la fonction. Par conséquent, 
si le produit C,,H,,NS avait la constitution (II) son absorption devrait 
étre trés voisine de celle du thionaphténe. La comparaison des courbes 
d’absorption montre que tel n’est pas le cas; non seulement le corps F 68° 
(courbe 2) ne présente pas la structure fine qui caractérise le thionaphtène 
(courbe 1), mais encore le maximum de sa bande principale est fortement 
déplacé vers les plus courtes longueurs d’onde. Du reste, quelque idée 
que l’on se fasse de la structure électronique de l’atome de carbone 6 
du thionaphtène, l’absorption du produit C,;H,;NS est incompatible avec 
la constitution imine (II). En effet, si, au contraire, on voulait admettre 
que cet atome se comporte dans le cas présent comme un carbone alipha- 
tique, ce qui revient à supposer que l’effet stérique du radical arborescent 
ne supprime pas la conjugaison entre le noyau et la fonction, absorption 
d’une molécule telle que (IT) devrait se situer dans une région plus proche 
du visible, non seulement par rapport à celle qui est effectivement observée, 
mais encore par rapport à celle du thionaphténe et son intensité devrait 
être bien supérieure à celles révélées par les courbes 1 et 2. 

D’autre part, le spectre d’absorption de notre produit présente la plus 
étroite analogie avec celui de «.%-dihydrothionaphténe (courbe 3), ce qui 
montre que son hétérocycle ne contient pas de double liaison; la similitude 
des courbes 2 et 3 est telle qu’il ne saurait y avoir de doute à ce sujet. 
Étant donnés, d’autre part, les résultats analytiques et cryométriques 
ainsi que les caractères chimiques déjà mentionnés, nous pouvons lui 
assigner en toute certitude la structure du f-cyano-2-ter.butyl-2.6- 
dihydrothionaphtène (IV). Cette constitution a été définitivement confirmée 
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par l’étude du spectre infrarouge (dû à M. Lecomte) qui a permis d’obser- 
ver, avec toute la netteté désirable, la fréquence caractéristique du groupe 
nitrile vers 2 260 cm". 


V4? 1000 1100 1200 1300 
3000 2750 2500 2307 


En admettant que l’action du chlorure de ter.butylmagnésium sur 
le 5-cyanothionaphtène donne naissance, en premier lieu, à la cétimine (I), 
| le nitrile (IV) ne peut résulter que de la transposition intramoléculaire 
| (IT) + (III) (IV), bien que tout se passe comme s’il y avait eu simple- 
ment fixation d’une molécule de (CH;),=C—H sur la double liaison de 
Phétérocycle du cyanure initial. 
Le phénomène que nous venons de décrire ne constitue pas un cas isolé, 
Nous avons pu l’observer avec un certain nombre d’imines analogues 
appartenant a des séries trés différentes. Nos résultats concernant la série 
anthracénique ont fait l’objet d’une récente Note (*). 


(*) M. Marryorr, Comptes rendus, 233, 1951, p. 878. 

(2) Mme P. Ramarr-Lucas + et M. Marrynorr, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2247. 

(3) Mme P. Ramart-Lucas +, Cahiers de Physique, vb, 1953, p. 1; Bull. Soc. Chim., 21, 
1954, p: 1017. 

(*) M. Marryorr, Comptes rendus, 242, 1956, p. 787. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de l’indol. Note (*) de 
MM. Roserr Rorusreis et Bruce N. Ferrerson, transmise par 


M. Jacques Tréfouél. 


Les indoles dont nous décrivons les conditions optima de préparation et les cons- 
tantes physiques, ont été préparés afin d’en étudier les propriétés pharmacodyna- 
miques et biologiques et surtout leur influence sur le développement des cellules 
en culture de tissus. 


Le rôle des divers facteurs déterminant la cyclisation des phénylhydrazones 
p—X—CH,— NH — N= C(CH,) R(1) par Pacide chlorhydrique, suivant 
la méthode de Fischer, et les meilleures conditions d’obtention des indoles 
correspondants se résume comme sult : 

1° Le milieu varie avec la nature de X. Il faut dix fois le poids, par rapport 
à la phénylhydrazone, d’une solution d’alcool absolu pour X = CH,, CI ou Br, 
@alcool à 95° pour X= CO, C, H;, ou d’une solution aqueuse (*) pour X= NO, 
(ceux-ci ne se cyclisant pas dans l’alcool), saturée à 0° par un courant d’acide 
chlorhydrique. 

Les 2. 4-dinitrophénylhydrazones ne se cyclisent par l’acide chlorhydrique, 
ni dans alcool, ni dans l’eau; dans le premier cas on récupère le produit 
initial, dans le second il y a hydrolyse avec formation de 


NO he — CH, — NH — NH, HCI. 


2° Temps de contact et température. — X = CH, ou CO, C,H; : abandonner 
la solution 24h à la température ambiante (important précipité d’Am C1), puis 
chauffer 90 mn à l’ébullition, X = Cl ou Br : aussitôt saturée d’acide chlorhy- 
drique la solution est chauffée à l’ébullition 90 mn dans le premier cas, 30 seu- 
lement dans le second. Les dérivés bromés se résinifiant par chauffage 
prolongé, rendent difficile la purification des indoles. X = NO, et R-=nC,H, 
ou iso C,H, : chauffer sur bain-marie bouillant 3 h pour le premier et 6h 
pour le second. 

3° Séparation des indoles. — Essorer le chlorure d’ammonium, distiller 
l'alcool s’il a été employé comme solvant, dissoudre le résidu dan l’éther, 
laver cette solution à neutralité, la sécher sur SO, Na, anhydre et distiller 
Péther. Tous les carbétoxyindoles et tous les 2.3-diméthylindoles, quelle que 
soit la nature de X, cristallisent facilement. On les recristallise de l'alcool 
aqueux ou de l’éther de pétrole. Les termes supérieurs sont séparés d'abord 
par distillation sous vide, puis recristallisés des mêmes solvants. Les rende- 
ments en indole varient avec X et R(1L): 4. lorsque Rest constant, ils sont meil- 
leurs pour X = Cl, moyens pour X = Br ou CH, , et faibles pour X = CO.C,H,; 


b. si X est constant ils diminuent lorsque R augmente. 


——— nd 
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La p-carbetoxyphénylhydrazine F 114°,5, préparée comme lisomère méta (?), 
a été extraite par le chloroforme, sa solubilité dans léther étant trop faible. 

Les sels de sodium des acides 2.3-diméthyl et 2-méthyl-3 éthyl-5 carboxy- 
indole abaissent, par voie intraveineuse, la tension artérielle chez le Lapin 
(J. Delor). Le 2.3-diméthyl-5 chloroindole est faiblement bactéricide vis-a-vis 
du staphylocoque, et le 2.3-diméthyl-5 nitroindole agit sur le staphylocoque 
et le colibacille (Docteur Bouffanais). L'ensemble des résultats physiologiques 
et bactériologiques paraîtra ultérieurement. 


(*) Séance du 13 février 1956. 
(*) H. Bauer et E. Srrauss, B., 65, 1932, p. 309. 

(2) W. H. Perkin et R. Rosinson, J. Chem. Soc., 1921, p. 1640. 

(*) L. Wozrr, B., 21, 1888, p. 3361; D. J. Groin, M., 27, 1906, p. 739; A. Ricuarn, 
Comptes rendus, 145, 1907, p. 131; E. Janersky et P. E. Verkape, Rec. Trav. Chim., 65, 
1946, p. 691; D. W. Ockenpen et K. Scnortetp, J. Chem. Soc., 1953, p. 612. 

(+) E. Jaxersky et J. Lisste, Rec. Trav. Chim., 65, 1946, p. 912. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des organomagnésiens mixtes sur les 
acylphénanthrènes. Synthèses des alcoylidènephénanthrènes et des car- 
binols correspondants. Contribution à l'étude spectrographique de ces 
dérivés. Note (*) de M"° OnrniBEnECHTE-Gnaznavi-Vapne, transmise 


par M. Jacques Tréfouël. 


Synthèse et étude spectrographique de quelques alcoylidènephénanthrènes z-éthylés 
et a-phénylés, et des carbinols correspondants. 
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Afin de comparer la réactivité des acylphénanthrènes isomeres vis-à-vis du 
réactif de Grignard et d'apporter une nouvelle contribution à l’étude spectro- 
graphique des dérivés du phénanthrène, J'ai étudié la condensation des 9, 
3 et 2-propionylphénanthrènes avec les bromures de phényl- et d’éthylmagné- 
sium. Je me suis placée, dans tous les cas, dans les conditions expérimentales les 
plus favorables pour isoler les carbinols qui doivent prendre naissance lors de 
la décomposition des complexes magnésiens. Or j'ai constaté que, pour le 
bromure de phénylmagnésium, seul l’isomère 9 et, pour le bromure d’éthyl- 
magnésium, seul l’isomére 2 donnent des carbinols suffisamment stables. Dans 
les autres cas, on obtient directement les hydrocarbures non saturés. La 
déshydratation des carbinols précités, m’a conduite aux hydrocarbures non 
saturés correspondants. | 

Après purification convenable des corps obtenus, j'ai pu en mesurer l’absor- 
ption et j'ai constaté, comme il était à prévoir, une nette différence entre les 
courbes des carbinols et celles des hydrocarbures non saturés correspondants. 
En effet, les carbinols, dont la molécule ne contient pas de groupe non saturé 


au voisinage immédiat du noyau, présentent une absorption voisine de celle 


du phénanthrène (fig. 2, courbe 3) mais on constate néanmoins la disparition 
de quelques bandes fines du groupe A (fig. 1 et 3, courbes 3). 
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Comme je l'ai signalé (*) Vintroduction d’un groupe alcoyle sur les car- 
bones g, 3 ou 2 du phénanthrène provoque des changements d’absorption très 
faibles qui n’affectent que certains détails du spectre. Par contre, l’introduc- 
tion d’un radical alcoylidéne sur ces mêmes carbones modifie d’une façon très 
appréciable l’absorption de ce dernier corps. On remarque en elfet un glisse- 
ment d’une partie de la courbe vers les grandes longueurs d’ondes et une 
diminution plus ou moins accusée du nombre des bandes fines du groupe A 
(fig. 1, 2 et 3, courbes 9). 
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La différence d'absorption entre les 4-phényl-4-5-propénylphénanthrènes et 
les «-éthyl-«-$-propénylphénanthrenes est faible. D’une manière générale, et 
quel que soit le lieu de substitution, les dérivés éthylés présentent une structure 
fine moins accusée que les dérivés phénylés correspondants et cela pour les 
deux groupes de bandes A et B. 


Cette différence entre les deux séries éthylée et phénylée s'accroît quand on 
passe des dérivés 9 aux dérivés 3, puis aux dérivés-2 substitués. Le spectre de 
l’a-éthyl-4-B-propénylphénanthrène (fig. 3, courbe 1) ne montre plus aucune 
bande fine dans la région A. On observe également pour tous les dérivés des 
légères variations dans l’intensité d'absorption par rapport au phénanthrène. 

Partie expérimentale. — 4-phényl «-3-propénylphénanthrenes substitués en 
G,o el 2.— Co, His. 

Ces hydrocarbures ont été obtenus en condensant le bromure de phénylma- 
gnésium, en solution éthérée, avec les propionylphénanthrénes correspon- 
dants. Les complexes magnésiens ont été décomposés et soumis au traitement 
habituel. Pour les dérivés 3 et 2-substitués, on a obtenu directement les hydro- 
carbures, seul le dérivé g a fourni le carbinol qui a été déshydraté au moyen 
du sulfate acide de potassium. Ces trois hydrocarbures ont été purifiés par des 
cristallisations successives dans l’alcool. Analyses : calculé % pour les trois 
isomeres : C93,87; H6,3. a-phényl 9-propénylphénanthrène, F 143°; 
trouvé %, C94,02; H6,19; a-phényl 3-propénylphénanthrène, F 130°; 
trouvé %, €94,34; H5,75; «-phényl 2-propénylphénanthrène, F 135°; 
trouvé %, €C93,05; H6,27; 9-phénanthryl-phényl-éthyl-carbinol, F 164°; 
calculé % , C 88,46; H6,41; trouvé % , C 88,36; H6,49. 

Les z-éthyl-z-6 propénylphénanthrenes C,, H,, substitués eng, 3 et 2 ont été 
préparés selon le mode opératoire précédent mais en remplaçant le bromure 
de phényle par le bromure d’éthyle. Ici, seul le dérivé substitué en 2 a donné le 
carbinol correspondant que nous avons déshydraté. Les dérivés 9 et 3 sont des 
huiles d’aspectjaunatre, le dérivé 2 cristallise dans l’alcool. Analyses : calculé % 
pour les trois isomères : Cg2,68; H7,31. a-éthyl-g propénylphénanthrène, 
y 210°; trouvé %, Cg3,00; H7,32; a-éthyl-3-propénylphénanthrène, 
E, 215°; trouvé %, C91,55; H5,35; «-éthyl-2-propénylphénanthréne, F 98°; 
trouvé % ,C. 92,73; H 5,35; 2-phénanthryl-a-diéthyl-carbinol, F 95°; calculé % , 


C 86,36; H 5,55 ; trouvé ¥%, C 86,55; H 5,60. 


(*) Séance du 13 février 1956. 
(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1522. 
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CHIMIE ORGANIQUE. 
Note de Me Axprée Marszak-FLieury, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Sur l'obtention des | et d amino-3 butyne-1. 


L'amino-3 butyne-1, obtenu par ammonolyse du p-toluène sulfonate de butyne-1 
ol-3 a été dédoublé par l'acide bromo campho sulfonique ainsi que par l'acide tar- 
trique. On à noté une exaltation de pouvoir rotatoire par comparaison avec le pro- 
duit saturé correspondant. 


Les modifications de pouvoir rotatoire apportées par l’introduction d’une 
liaison non saturée dans une molécule lévogyre ou dextrogyre ont fait l’objet 
de nombreux travaux et de nombreuses controverses (1), (?), (*), (*). Cepen- 
dant à notre connaissance, il y eut peu d'exemples de dédoublement de compo- 
sés contenant une fonction non saturée liée directement au carbone asymé- 
trique. Récemment dans la série acétylénique, le méthyl-3 pentyne-1 ol-3 a été 
séparé en ses inverses optiques par Hickman et J. Kenyon (*). 

Dans le présent travail, nous avons étudié Pamino-3 butyne-1 : CH, CH 
(NH,) C=CH. Le composé saturé correspondant, l’amino-2 butane, 
CH, CH (NL) CH CH, avait été dédoublé par Thomé (°) en 1903 ({«], = 7°4). 
\ partir de la d-amine, nous avions obtenu autrefois des amines secondaires 
à l’état actif (7). 

Pour préparer l’amino-3 butyne-1, produit nouveau à notre connaissance, 
nous avons employé une méthode due à G. F. Hennion et E. G. Teach (*) 
qui consiste à effectuer l’ammonolyse d’un halogénure d’alcynyle dans l’ammo- 
niac liquide en présence d’amidure de sodium. Nous avons préféré travailler 
avec le p-toluène-sulfonate de butyne-1 ol-3 pour lequel une technique de 
préparation a été indiquée par O. Schlichting et K. Klager (°). 

Nous avons ainsi obtenu une base volatile, tres hygroscopique, qui nécessite 
un long séchage sur potasse et plusieurs distillatations pour étre obtenue 
anhydre : 182°; nj," 1,4355; d?" 0,822; R. M. calculé 22,23 % , trouvé 21,9 % . 
Chlorhydrate F 177° dérivé benzoylé HC = C CH(NHCOC,H,)CH, F 122°. 
L’hydrogénation complète de la base sur nickel Raney a fourni l’amino-2-butane. 

Pour dédoubler l’amino-3 butyne-1, nous avons employé en premier lieu 
l'acide bromo-campho-sulfonique en solution aqueuse. 

Après de nombreuses recristallisations du sel, nous avons sélectionné une 
fraction qui a été décomposée par la lessive de soude, et l’amine libérée 
entraînée par l’eau. Des mesures faites en solutions aqueuses de 5 à 10 % 
indiquent, pour l’amine un pouvoir rotatoire compris entre {x}, —— 22° et 
[a], =— 25° (1 = 20°), selon la concentration. 

Pour obtenir l’amine active anhydre, nous avons effectué plusieurs distilla- 
tions sur la potasse; l’échantillon ainsi obtenu, a accusé une déviation 
A = — 42°56'(1— 20°) au tube de 1 dm. Le pouvoir rotatoire du produit 
anhydre serait donc : [a |, = — 52°2. 
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Cette amine anhydre, diluée avec de l’eau à des concentrations de 50 et 30 % 
indique de nouveau | «|, = — 25°. 


Nous avons essayé concurremment, de dédoubler l’amino-3 butyne-1 au moyen 
dacide tartrique. A cette fin, nous en avons préparé le bitartrate en solution 
dans l’alcool méthylique et avons abouti à une base dextrogyre. 

Nous poursuivons cette étude, mais il nous semble intéressant de noter dès 

présent, l’exaltation sensible de la rotation lorsqu'on passe de l’amine 
saturée à l’amine acétylénique. 


Haver et Marcu, Comptes rendus, 142, 1906, p. 316. 
Watpen, Zeits. phys. Chem., 55, 1906, p. 1 

Hinpircn, J. Chem. Soc., 93, 1908, p. 1 

Rupr, Liebig Ann., 369, 1909, p. 311. 

J. Chem. Soc., 19 55! p: 2051. 

Ber., 36, 1903, pe 02. 

FLEURY-LARSONNEAU, Bull. Soc. Chim., (5) 6, 1939, p. 1576. 
Je Amer. Chem. Soc., 75, 1953, p. 1653. 

U.S.A.P., 2.340.701. 
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SEDIMENTOLOGIE. — De l’origine des oolithes. 
Note (*) de M. Wrapimme D. Nesrerorr, présentée par M. Pierre Pruvost. 


De nombreux auteurs se sont penchés sur le problème de l’origine des 

oolithes. 
_ Certains ont proposé une origine physico-chimique. L. Cayeux (*) les 
assimilait à des simples concrétions. Dans sa récente synthèse sur les 
Bahamas, Newell (*) les range parmi les produits précipités à partir des 
eaux chaudes et sursaturées en carbonate de chaux qui entourent ces îles. 

Mais d’autres ont invoqué une origine biologique. Dès 1888, Delawaque 
les considérait comme des algues unicellulaires. Rothletz (*) attribuait 
les oolithes actuelles du Grand Lac Salé à des sécrétions d’Algues Cyano- 
phycées. Dangeard (') signalait à Suez des oolithes enveloppées de pellicules 
de Cyanophycées et coneluait à une origine mixte, bio-chimique. Drew, puis 
Vaughan (*) voyaient dans ces formations le résultat d’une activité 
bactérienne. 

Il était done intéressant de tenter de résoudre ce problème en appli- 
quant la méthode que j’ai récemment mise au point pour la recherche de 
l’origine d’un dépôt calcaire (°). 

J’ai commencé mes expériences par les oolithes actuelles du Grand Lac 
Salé. Une décalcification lente. avec coloration laisse subsister, dans les 
cas des oolithes sphériques (*), un très beau substratum organique entourant 
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un nucléus. Celui-ci est parfois un grain de quartz, mais le plus souvent 
il se présente sous l’aspect d’une sphère poreuse et insoluble. Les réactions 
microchimiques semblent indiquer une nature siliceuse pour ces sphères- 
nucléus. Elles constitueraient le résidu insoluble d’un dépôt intriqué 
de calcite et probablement de silice. 

Quant au substratum organique, il est formé de couches concentriques 
percées de travées radiales sortant du nucléus. On retrouve dans la matrice 
protidique qui a servi de support au calcaire de l’oolithe la structure 
concentrique et radiée que les auteurs ont signalée dans de nombreux 
calcaires oolithiques. Les oolithes en bâtonnet laissent subsister un 
nucléus poreux en forme de bâtonnet, entouré d’une mince coque de 
substratum organique. 

Un tel substratum organique permet de conclure sans ambiguïté à 
l’origine biologique des oolithes (*) du Grand Lac Salé. Avec Rothpletz (°), 
qui en a trouvé incluses dans des cellules de Croccocacées, j’attribue la 
formation de ces oolithes aux Cyanophycées. Les oolithes seraient formées 
par sécrétion interne de CO;Ca dans les cellules ou syncissiums cellulaires 
de ces algues. Le processus commencerait par la production d’un nucléus 
intraformationnel (en CO;Ca et silice) ou par l'inclusion d’une particule 
détritique (grain de quartz) qui jouera le rôle de nucléus étranger. 
Des couches concentriques de CO;Ca seraient déposées ensuite ‘autour 
de ces divers nucléus. Les travées radiées de la matrice organique corres- 
pondraient à des axes protoplasmiques comparables à ceux des spicules 
calcaires des Aleyonnaires ou des Eponges (*). Ces axes commanderaient 
la structure du dépôt. 

Sommes-nous en droit de généraliser le résultat acquis pour dec oolithes 
du Grand Lac Salé aux divers calcaires des séries géologiques ? J’ai effectué 
de nombreuses expériences sur les sables et calcaires oolithiques de toutes 
provenances. En particulier, J’ai étudié les calcaires oolithiques quater- 
naires des Bahamas, les sables oolithiques sannoisiens de Bonneuil-en- 
Valois (Bassin parisien), des calcaires oolithiques des séries jurassiques 
de la France, etc. (*). J’ai reconnu dans tous les cas étudiés la présence 
de substratums organiques, bien que tous ces échantillons soient plus ou 
moins atteints par des phénomènes de recristallisation, qui, on le sait (‘), 
effacent la structure primitive du substratum organique. 

Il semble donc qu’on puisse attribuer avec vraisemblance la plupart 
des grandes formations de calcaires oolithiques des séries géologiques à 
des Algues (probablement Cyanophycées). 

(*) Séance du 13 février 1956. 

(1) Les Roches Sédimentaires de France. Roches Carbonatées, Paris, 1935. 
(?) Geol. Soc. Amer., Spe. Pap. 62, 1955; p. 303-316. 


SEANCE DU 20 FÉVRIER 1996. 10/40 


3) Bot. Centralblatt, 51, 1892, p. 265. 


Mém. Soc. Linn. Norm., 1, 1941, p. 1-111. 
Carnegie Institution of Washington, Publ. n° 182, 1914, p. 83. 
Comptes rendus, 240, 1955, p. 220. 
Dès 1936, L. Dangeard avait pressenti la signification du substratum (Bull. Soc. Géol. 
Fry 6; prata). 

(*) Tixisr-Durivautr, Ann. Inst. Oceanogr., 20, 1940, p. 311-379. 

(*) J’ai eu soin d’exclure de ces recherches les pisolithes et oolithes des sources chaudes 
(Carlsbad) et celles des bouilleurs et chaudiéres. Ces cas particuliers ne présentent que des 
convergences de forme avec les oolithes réelles. Leur étude fera l’objet d’un travail ultérieur. 


(*) 
bai 
(*) 
(°) 
(7) 
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SEDIMENTOLOGIE. — Ætude chimique et munéralogique de quelques 
sédiments méditerranéens de moyenne et grande profondeur. Note (*) 


de M'° Soraxce Vernuer, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Des matériaux étudiés provenant des environs de Monaco (au large du Musée 
Océanographique, entre 100 et 1270 m, et au large de Roquebrune entre 63 et 675 m), 
de la Méditerranée Centrale (banc Médina aux profondeurs de 128 et 365 m), et des 
environs du Golfe de Gabès (fosse « Calypso », profondeur 1720 m), il ressort que la 
phase argileuse des sédiments traduit une prédominance des apports sur la néogenèse. 


Les sédiments de la région de Monaco sont des vases calcaires, gris brun 
clair (code expolaire) presque dépourvues d'organismes, constituées essen- 
tiellement par des grains très fins de calcite et de quartz accompagnés 
de paillettes argileuses et de rares minéraux lourds trop petits pour être 
déterminés. Les sédiments constituant le banc Médina sont au contraire 
très riches en organismes, ce sont des vases gris clair ou brun très pâle, 
surtout composées de fins débris organogènes, d’un peu de calcite, de quartz 
fin et de paillettes argileuses. La vase de la fosse « Calypso » contient moins 
d'organismes, sa couleur est brun très pâle. La teneur en carbonate de chaux 
de ces matériaux a particulièrement retenu mon attention. L’absence 
des anions SO, et PO,, ainsi que le dosage du CO, exécuté à titre de 
contrôle dans quelques-uns des échantillons, ayant montré que tout le 
calcium contenu dans les matériaux étudiés s’y trouvait sous forme de 
carbonate, c’est par le dosage de cet élément que j’ai déterminé la teneur 
en CO,Ca; j'ai utilisé la méthode de précipitation a l’état de sulfate en 
milieu alcoolique (') permettant une séparation très satisfaisante du calcium 
et du magnésium. Les résultats obtenus montrent que, comme il est normal 
en raison de la solubilité relative du calcaire dans l’eau de mer, la teneur 
en CO;Ca diminue au fur et à mesure que la profondeur augmente (ainsi 
que la distance à la côte dans le cas particulier où celle-ci est calcaire). 
En particuher, le long de la radiale du Musée Océanographique de Monaco, 


C.-R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 8.) 68 
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on constate que la proportion du carbonate de calcium varie approxima- 
tivement en sens inverse du logarithme de la profondeur. Cependant la teneur 
en calcaire peut varier considérablement d’une région à l’autre, et la vase 
de la fosse « Calypso » (profondeur 1720 m) est plus calcaire (32% de CO;Ca) 
que les matériaux de Monaco récoltés à des profondeurs bien moins 
grandes (23 à 30 % entre 1270 et 225 m). Outre le carbonate de calcium 
qui en constitue environ les 88 à 70/100", la fraction soluble, dans l’acide 
chlorhydrique 1/10 bouillant, des sédiments étudiés, renferme du magné- 
sium, sous la forme de carbonate — comme en fait foi le dosage de CO, — 
des hydrates de fer et de l’alumine libre. J’ai dosé ces trois éléments dans 
quatre échantillons de la radiale du Musée Océanographique de Monaco, 
récoltés aux profondeurs respectives de : 100, 530, 700 et 1270 m. Pour 
le dosage du magnésium, j’ai choisi la méthode de précipitation par 
l’oxine (8-hydroxyquinoléine) (?). Le fer a été dosé par colorimétrie avec 
du sulfocyanure de potassium (*). Pour déterminer la teneur en alumine 
libre, j’ai précipité simultanément le fer et l’alumine en milieu ammoniacal 
fixé à pH 7,5. En chauffant à 1050° le précipité global après avoir peroxydé 
le fer par barbottage d’air débarrassé de CO., on obtient Fe,O, et ALLO; 
avec 0,3 % d’eau; le fer étant dosé par ailleurs par colorimétrie, on dose 
l'aluminium par différence. Aux profondeurs choisies pour cette étude, le fer 
et l’alumine libre semblent dépendre davantage de conditions locales que 
des variations de la profondeur elle-même, mais il convient de remarquer 
l'abondance particulière de l’alumine dans les sédiments profonds : en effet, 
la proportion de cette dernière (calculée sous forme de diaspore AlO.OH) 
atteint plusieurs grammes pour-cent (5,5% à 1270 m) dans les matériaux 
récoltés au large de Monaco, alors qu’elle restait limitée à quelques déci- 
grammes (0,4 % en moyenne) dans des matériaux de faible profon- 
deur (10-20 m), étudiés antérieurement et provenant de la même région. 
Cette richesse en alumine libre des sédiments profonds est peut-être due 
en partie à leur composition essentiellement vaseuse, laquelle admet un 
pouvoir adsorbant important vis-à-vis des hydrates floculés; en tout cas, 
l'abondance de lalumine libre dans les sédiments profonds laisse supposer 
que la formation éventuelle des minéraux argileux authigéniques est 
tardive et relève essentiellement de la diagénèse. Le dosage du magnésium 
montre que, comme le CO;Ca, et pour les mêmes raisons, le carbonate de 
magnésium est d'autant moins abondant dans les sédiments que ceux-ci 
sont plus profonds; toutefois on remarque une remontée brutale de la 
teneur en CO;Mg dans le matériel récolté à 1270 m (4,4 % contre 1,88 % 
à 700 m) : ce phénomène qui intéresse également tous les autres éléments 
étudiés est peut-être imputable à des courants locaux qui concentreraient 
en ce point les éléments apportés de régions lointaines. 

De l’ensemble de ces dosages il ressort que la fraction soluble (dans 


SEANCE DU 20 FEVRIER 1996. 101 


l’acide chlorhydrique) des sédiments étudiés semble être constituée unique- 
ment par les quatre composés suivants : carbonate de calcium, carbonate 
de magnésium, hydrate de fer et hydrate d'aluminium; en effet, si l’on 
admet que le fer et l’aluminium se trouvent dans les sédiments sous forme 
de goethite FeO.0 et de diaspore AlO.OH— forme sous laquelle ces 
éléments se rencontrent le plus fréquemment dans la nature — on constate 
que pour la fraction soluble de chacun des échantillons étudiés, la somme 
des pourcentages de ces quatre constituants est très voisine de 100. 

La fraction insoluble dans l'acide chlorhydrique, représentant 
environ 70 % du sédiment total (à partir de 5oo m), se compose essen- 
tiellement de quartz très fin (< 32 1) et de minéraux argileux. Pour doser 
ces derniers minéraux J'ai mis au point une nouvelle méthode indiquée 
par À. Rivière : on détermine la capacité d'échange de bases du sédiment 
brut débarrassé de la matière organique, puis celle de sa phase argileuse 
décalcifiée et débarrassée des matières organiques et du quartz < 32 u. 
(par sédimentation); le rapport des capacités trouvées donne la quantité 
d’argile, tout au moins lorsque les minéraux du groupe kaolinique sont 
peu abondants. Cette étude a mis en lumière un fait inattendu : la quantité 
de minéraux argileux contenus dans les sédiments marins diminue au fur 
et à mesure que la profondeur augmente. Un tel résultat peut s'expliquer 
par le fait que lorsque la profondeur s’accroît la sédimentation se ralentit 
et permet un entraînement plus facile des éléments phylliteux; il confirme 
l’origine terrigène dominante de la phase argileuse des sédiments marins. 

L'analyse radiocristallographique (*) a montré que dans les matériaux 
profonds de la région de Monaco, la phase argileuse, constituée essen- 
tiellement par lassociation habituelle kaolino-illitique (avec illite très 
dominante), comporte une certaine proportion de chlorite qui semble 
les différencier des sédiments des petits fonds de la même région. Une 
étude antérieure a montré en effet que ces derniers sont toujours dépourvus 
de chlorite, ils renferment par contre des proportions variables de montmo- 
rillonite, laquelle paraît être le résidu de la dissolution des calcaires conti- 
nentaux. Les sédiments constituant le banc Médina diffèrent des matériaux 
de Monaco par une proportion plus importante de kaolinite ainsi que par 
Vabsence de chlorite et de montmorillonite. La phase argileuse de la vase 
recueillie au fond de la fosse « Calypso » est trés caractéristique : la kaolinite 
y est nettement prédominante, tandis que lillite semble s’y trouver sous 
sa forme trioctaédrique (absence de la raie 002). Des traces de montmo- 
rillonite accompagnent cette association kaolino-illitique à kaolinite 
dominante. 

En mettant en relief la diversité de la composition minéralogique de la 
phase argileuse des sédiments, ces résultats paraissent montrer une fois 
de plus la prédominance des apports sur la néogénèse. 
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Séance du 13 février 1996. 
C. Duvaz, Traité de micro-analyse, 1, 1954, p. 542-345. 


~ 


bib., p. 290-292. 

@ Dr Crit et D. Bezier, Méthodes modernes d'analyse quantitative minérale, 
Masson, 1949, p. 441. 

(*) A. Bavière, L. Visse, R. Fripman et S. VerNuer, Extr. Bull. Groupe Français des 
Argiles, nouv. série, 6, n° 1, 1954, p. 14-15. 


PÉDOLOGIE. — Etude comparative de la solubilisation des oxydes de fer d’un sol 
par les extraits aqueux stériles de lirières forestières. Note de M. Paur Lossanr, 


présentée par M. Raoul Combes. 


Les extraits aqueux stériles de litières de 11 espèces forestières Le étudiés au 
point de vue de leur aptitude à dissoudre les oxydes de fer d’un sol. La Libération du 
fer est plus importante avec les extraits de feuillus qu’avee ceux de résineux. Il existe 
une bonne corrélation du pouvoir de dissolution avec l’acidité titrable et la présence 
de substances tanniques. 


Dans une Note précédente ('), nous avons montré que les extraits 
aqueux stériles de litière de charme et de pin silvestre étaient capables 
de dissoudre des quantités appréciables de fer lorsqu'on les faisait percoler 
à travers une colonne de terre. Dans le but d’étendre ces observations à 
d’autres litiéres d’essences indigènes, nous avons entrepris des expé- 
riences avec les feuilles mortes non décomposées de dix espèces d’arbres 
forestiers et d’un sous-arbrisseau de lande : Quercus pedunculata Ehrh., 
Q. rubra L., Fagus silvatica L., Betula verrucosa Ehrh., Carpinus betulus L., 
Alnus glutinosa (L.) Gaert. ee platanoides L., FT alba Mill, pre 
excelsa (Lamk.) Lk., Pinus Rae 54 Callura vulgaris (L.) Hull. Tous 
les échantillons ont été recueillis immédiatement après la chute des feuilles 
en automne dans une forêt des environs de Strasbourg, établie sur un 
substratum sablonneux homogène dont les sols sont du type « brun lessivé » 
à « podzolique » (?). 

Les extraits sont obtenus par macération, pendant 24 h à l’eau froide 
et 24 h à l’eau chaude, de 20 g de feuilles séchées à l’air et finement broyées. | 
Les deux solutions diluées à 300 em’, sont mises séparément en contact 
pendant une durée de 10 jours avec 100 g d’un horizon B ferrugineux de | 
sol podzolique sableux. Pour éviter toute fermentation au sein du liquide, 
on lui a ajouté de l’azothydrate de soude (NaN;) comme stérilisant. Les 
extraits en contact avec la terre ont été agités périodiquement à l’agitateur 
mécanique. Les résultats de ces expériences figurent sur le tableau I. 


On voit que d’une façon générale les extraits de litière de feuillus sont 
plus actifs que ceux des résineux; parmi les premuers, ce sont les deux 
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chênes qui ont le pouvoir de solubilisation le plus élevé. A Fexception 
du charme et de l’aulne, ce sont les extraits obtenus à chaud qui dissolvent 
le plus de sesquioxydes. 

Nous avons recherché les causes de ces différences de comportement 
par l’étude de quelques caractères physicochimiques de ces extraits. Ainsi, 
le tableau II montre que les teneurs en matières hydrosolubles sont très 
différentes d’une litière à l’autre. Or il n’y a pas de corrélation étroite entre 
ces chiffres et la quantité totale de fer libérée. On observe cependant que 
les trois coniféres et le hêtre, qui solubilisent le moins de fer, ont la teneur 
la moins élevée en substances hydrosolubles. Exprimé en fonction de 
Punité de poids de ces dernières, le taux de fer libéré par le chéne pédonculé 
le tableau I. 
L’entrainement du fer est donc di à des différences dans la nature des 
matières hydrosolubles plutôt qu’à leur concentration. Nous 
trouvé aucune corrélation avec le pH des solutions. Par contre, le dosage 


est quatre fois supérieur a celui du pin, comme le montre 
n'avons 


de l'acidité titrable confirme les premiers résultats que nous avions obtenus 
avec le charme et le pin: les feuillus, à exception du hêtre, ont une acidité 
titrable beaucoup plus élevée que les résineux (tableau IT). 


TaBceau Ll. — Fer libéré par les extraits de litières. 


Chéne Chêne 
| pédonculé. rouge. Charme. Aulne. Callune. Bouleau.  Erable. Hêtre. Epicéa. Sapin. 
ait froid (* O10 lg) OT OT) 3001 43,1 10,7 Feo 9,6 9,6 
; 4) ) 9:7 Y 9 
_ chaud (* 80,5 68,5 HS OT Te I 56,9 A3,9 LOND 26,3 3345 DD 
| total (* 3 142 Lio os 100 97,0 92,1 SU 100) 2 51,8 43,1 Bay! 
it total (Gade 8,03 5,14 4,0 3,49 DHL) 2504 2,49 3,92 9 91 Doo 
Milligrammes Fe. 0; libéré par les extraits de 100 g de litière. 
) Milligrammes Fe, 0; libéré par 1 g de substances hydrosolubles. 
Tasieat Il. — Caractères physicochimiques des extraits de litières. 
Chène 
Cal- Chéne  pédon- 
Aulne. Charme. lune. Érable. rouge. culé. Bouleau. Pin. Hêtre.  Epicéa 
tere hydrosoluble () 
Sait froids... .* G,1 TOP T CO 10) 8,1 520 4.8 50 6,75 6,84 9,2 
Bee Chaud: vss «si: TORT Re ee De TO ul) bl Sate sil ae 7,09 6,50 7,8 
Ta a LA. 28,1 bg, Ginahsd: My 4, BR, Bod 7e g 1754 144 4 Lone 13 5,0 
extrait froid...... 50 GOT 4,9 4,8 4.9 4,2 ene 4,1 D 0 3,9 
titrable (**) : 
Th Latoya ae Los, 6 DEO Sag 13,2 12,0 18,0 12,0 4.8 3,3 1,2 
; y | 45 
LOU he oe pean RS 18,0 nes tre 1320 15.0 6,c 3,9 io 8,1 
7 f f ) 
BUG ss. 1, 441 da Oe ei. 24.6 IAC abs nde" Ov me NICO 8,1 1.8 1.9 
Lee ee +++ + +4 ++ “LE Jo Le ++ oO O 


rammes pour 100 g de litière séchée à 5o°. 
Milliéquivalents pour 100 g de litière séchée à 50° (valeurs 


obtenues par titration des extraits avec 


Sapin 


14 


- 


NaOHn/10 jusqu'à pH 7). 
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On observe une corrélation positive très nette entre la solubilisation 
du fer et cette acidité titrable. Le coefficient de corrélation, de 0,857, est 
hautement significatif [r = 0,599 pour le seuil de probabilité, P (x) = 0,05 
et 0,753 pour P (x) = 0,01]. D’autre part, les courbes de titration montrent 
que les litiéres de feuillus sont mieux tamponnées que celles de résineux. 

Les extraits de conifères et de hêtre, qui solubilisent le moins de fer, 
ont aussi la couleur la plus claire, ce qui nous a amené à rechercher la 
présence de tannins dans ces solutions. Nous avons effectivement constaté 
que par-addition d’alun ferrique, ces derniers ne présentaient pas de 
réaction positive. 

En conclusion, on peut donc dire qu'il existe une corrélation positive 
significative de la solubilisation du fer avec l’acidité titrable et la présence 
de tannins. 


(1) P. Lossainr, Comptes rendus, 239, 1954, p. 187. 
(7) P. Lossainr, Ann. Agronom., n° 6, 1951, p. 803-817. 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Sur le métabolisme glucidique du Soja (S. hispida 
var. Vilnensis). Le maltose, fraction importante du stock glucidique extrait des 
pétioles, des tiges et des racines. Note de MM. Marcez Quintet et Danrer 


Bourpox, présentée par M. Raoul Combes. 


A l’époque de la floraison et de la formation des gousses, les pétioles de certaines 


variétés de Soja ont jusqu'à 45 % de leurs glucides solubles constitués par du maltose. 


Celui-ci est abondant également dans les tiges. Glucose, fructose, saccharose et un peu 
d’amidon l’accompagnent; mais on n'a pas trouvé, à cette époque, dans ces organes 
conducteurs de galactose libre ou combiné. 


Les chromatogrammes des extraits de nombreux végétaux attestent la 
présence de polysaccharides plus ou moins riches en galactose : le raffinose, 
le stachyose, le verbascose, des tétra, penta, hexa-galactosides (') et (°*). 
Ces polyosides sont chimiquement constitués par une molécule de saccha- 
rose liée par son extrémité glucose à une, deux et jusqu’à six molécules 
de galactose. Physiologiquement ils se constituent, selon toute vraisem- 
blance, par enrichissement progressif en galactose de la molécule préformée 
de saccharose : c’est du moins ce que semble suggérer la série des saccharo- 
galactosides que l’on trouve d’ordinaire associés dans les mêmes extraits. 
I] se passerait dans ce groupe une polymérisation comparable à celle que 
l’on rencontre dans les plantes à gluco-fructosides où le saccharose s’enrichit 
progressivement, mais cette fois par son extrémité fructose, d’une, deux, ..., 
n molécules de fructose. 


a ne ec 


a 
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Le problème physiologique nouveau qui se pose pour ces plantes galac- 
tosifères est précisément l’apparition du galactose, outre le fructose et le 
glucose, produits ordinaires de la photosynthése. Ce galactose est-il syn- 
thétisé dans les organes verts en méme temps que le glucose comme le pré- 
tendent certains auteurs, et alors chemine-t-il dans les organes conducteurs ? 
ou dérive-t-1l du glucose par une action diastasique secondaire capable 
de produire l’inversion de l’oxhydrile du carbone-4, et dans ce cas quel 
est le heu de cette isomérisation ? 

L’étude soigneuse du métabolisme glucidique du Soja nous a semblé 
pouvoir suggérer un élément de réponse : les limbes de cette plante pro- 
duisant d’après S. Aronoff (*), le raffinose (saccharo-monogalactoside) 
parmi les premiers produits de la photosynthése et les graines contenant 
d’après C. Tanret (‘) une quantité appréciable de stachyose (saccharo- 
digalactoside). 

Or contrairement a notre attente, en septembre, en fin de floraison, au 
moment ot la plante forme ses graines, les organes conducteurs : pétioles, 
tiges ne renferment de galactose, en quantité appréciable, ni sous la forme 
libre, ni sous une forme implicite comme pourrait étre, outre les galactosides 
précités, le mélibiose ou un digalactoside hypothétique. 

La chromatographie des extraits déféqués par le sous-acétate de plomb, 
passés sur des résines échangeuses d’ions et concentrés ne révèle aucune 
tache qui puisse être interprétée comme produite par l’un quelconque de 
ces sucres : ni en prenant comme solvant le phénol aqueux qui sépare bien 
galactose et glucose, ni le butanol acétique et l’eau (4/1/5), ni le mélange 
pyridine, butanol et eau (2/3/1,5) qui séparent les divers polygalactosides. 

Par contre sur ces mêmes chromatogrammes, en plus du glucose, du 
fructose et du saccharose faciles à identifier, on trouve une tache parfois 
intense d’un glucide réducteur située au niveau d’un témoin maltose, et 
qui n’est autre en effet que ce diholoside. 

On peut l’isoler, non sans difficulté, du mélange où il se trouve, par fer- 
mentation à l’aide d’une levure qui consomme les hexoses et le saccharose 
sans toucher au maltose : Saccharomyces marxianus (°). 

Le moût convenablement déféqué et purifié, ne donnant plus à la chro- 
matographie que la tache du maltose, est sucré, réducteur et dévie for- 
tement à droite la lumière polarisée : [4], voisin de + 140°, chiffre obtenu 
par le calcul à partir du réducteur formé et pour le produit anhydre. 

Ce sucre donne avec la phénylhydrazine, une osazone en larges feuilles 
groupées en rosettes, très soluble dans l’eau chaude ou dans l'alcool méthy- 
lique, fondant au bloc Maquenne vers + 200° (4° cristallisation). 

Son hydrolyse acide est pénible. Elle exige l’action de l’acide sulfu- 
rique 1,5 N pendant 2h au bain-marie bouillant. Elle ne donne que du 
glucose, dont on a obtenu une glucosazone typique très pure. 
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A tous ces caractères on reconnaît évidemment le maltose. Cette vérifi- 
cation est complétée par lhydrolyse enzymatique. Ni la saccharase, ni 
les galactosidases de levure basse, mi l’émusine n’hydrolysent ce sucre. 
Il est au contraire très rapidement et complètement hydrolysé par toutes 
les préparations qui contiennent une maltase active : extrait de mucorinées 
(Mucor Delemar), autolysat de levure de brasserie, takadiastase (Parker 
et Davis), pancréatine (Choay), etc. 

L'indice enzymolytique est dans tous ces cas voisin de l’indice enzymo- 
lytique théorique du maltose : + 300, et les chromatogrammes de contrôle 
montrent la disparition des taches du maltose et son remplacement par 
du glucose seul. 

Il n’y a done aucun doute sur la présence dans les pétioles et les tiges 
de cette réserve sucrée qui nest pas très fréquente dans le règne végétal. 

Le taux de ce glucide est important dans les variétés analysées. On en 
trouve parfois un peu, quoiqu’en quantité moindre dans les racines. 
Ci-dessous les chiffres correspondant a la variété Vilnensis rapportés à 
100 g d'organes frais (20 septembre, stade floral avancé). 


% du maltose 


par rapport 


Hexoses aux 
Organes. libres. Saccharose. Maltose. glucides totaux. 
PÉTIOLES ser crite miter eine 0,197 0, 262 0,372 45 
URGE Li erie Gira oe oor ee 0,465 0,453 0,097 38 
RACINES PE RE toe ee 0, 198 0,962 0,131 14 


(‘) Tl. Herissey, P. Freury, A. Wickstrom et J. E. Courtois, Bull. Soc. chim. Biol., 36, 
D: 1907: 

) D. Duretron, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1817. 

*) S. Aronorr et L. Vernon, Arch., Biochem. U. S. A., 28, 1950, n° 3, p. 424. 

*) C. Tanret, Comptes rendus, 155, 1912, p. 1526. 

) E. Fiscner et P. Linprr, Ber. d. deutsch. chem. Ges., 28, 1895, p. 981. 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. — La sensibilité inégale de Nectria galligena et 
Neurospora tetrasperma aua doses élevées d'acides indol-B-acétique serait due 
à leur capacité différente de synthétiser des corps antagonistes de l’action inhi- 


bitrice de l’auxine. Note (*) de M. François Nysrerakis, transmise par 
M. Henri Gaussen. 


L'inhibition de la croissance de W. galligena due à l'acide indol-3-acétique (AT) 
peut être annulée par de très faibles doses d'une substance thermostable, cédée par 
NV. tetrasperma. N. galligena contiendrait des corps moins actifs. I] y a un net paral- 
lélisme entre croissance vigoureuse de V. tetrasperma et sa capacité à produire 
davantage un ou plusieurs « métabolites-antiauxines ». 


or 
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Nous avons appelé (') « métabolites-antiauxines », les corps naturels qui 
diminuent ou annulent linhibition réelle de la croissance provoquée par 
l’auxine, sans être eux-mêmes des inhibiteurs. Les cellules, tissus ou organes 
qui résisteraient mieux à l’action inhibitrice de l’auxine, contiendraient 
de tels métabolites à un taux supérieur ou d’une activité anti-auxinique 
plus élevée que les autres. Il y a là une explication qui, si elle était exacte, 
permettrait d’écarter certaines des infractions aux concepts auxine-corré- 
lation, auxine-géotropisme, ete. 

La croissance linéaire et, pondérale de N. galligena est inhibée par de 
faibles doses d’acide indole $-acétique (AT) (‘), (*), celle de NV. tetrasperma par 
des doses plus élevées (*), (*). Pour cela, nous avons cultivé ces: organismes 
dans deux milieux liquides, contenant respectivement les sels minéraux du 
Knop 1/2 ou de Westergaard et Mitchell (1947), plus 30 g de glucose par 
litre. Les filaments des cultures âgées de 20 jours, pour N. galligena (à cause 
de sa lente croissance), et de 10 jours pour N. tetrasperma, sont ensuite 
introduits, avant stérilisation, dans les milieux liquides, ou encore, utilisés 
pour l’obtention à roo’ C, 20 mn des extraits hydrosolubles servant pour la 
préparation des milieux de base gélosés. Complétés par Al, on y ensemence 
N. galligena. 

Le tableau donne le comportement du test dans quelques cas caracté- 
ristiques. 


Poids secs moyens (mg) de cing cultures duns des Erlenmeyer de 300 cm’ 


contenant 30 cm? de milieu, déterminés au 20° jour. 


Plus mg/l @acide-indol-acétique 
= © 
filaments. extrait. 0. 125. 250. 600. Observations. 
0 oO 20 5 4 2 | Série 1 : milieu liquide 
N. tetrasperma oO SOU ES MR MT + do mg poids frais de fi- 
N. galligena 0 Anciring j 5 | laments par Erlenmeyer 
0 Oo 45 9) 6 i | Série 11 : milieu solide 
0 NV. letrasperma 60 40 45 50 ?  -+ extrait de 1,5 g poids 
0 N, galligena 55 12 LO 6 | frais de filaments par litre 


4 | 
0 0 RO on UE: 0) ih, Lh 

; . ' Série HL: comme série II 
0 NV. letrasperma $0) 3), Sets yz fe Sages 


Les cas analogues aux séries II] sont à éliminer. Le test subit exception- 
nellement une sorte d’ « adaptation » tardive au Al, comme d’autres micro- 
organismes et souvent les racines adventives et latérales des végétaux 
supérieurs. Ceci mis à part, pour le moment, on constate que les extraits, 
très dilués, de NV. tetrasperma antagonisent beaucoup mieux que ne le font 
les extraits de N. galligena, l’action inhibitrice de AJ, et que l’antagonisme 
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apparait comme étant du type sans compétition. Avec les doses utilisées 
de AI et d’extrait de N. galligena, l’antagonisme se montre très faible et 
on décèle que l'efficacité de l'extrait diminue avec l’augmentation de la 


dose de AI. 


50 , 
a + E2 
= 
2 
+ FE: 
oi 
sans extrait 
0 
125 250 > Al: mg/t. 500 


Croissance pondérale de NV. galligena dans milieux solides au 20° jour. Extrait de 5 g filaments frais de 
N. tetrasperma ajoutés par litre; E1, extrait provenant des cultures ayant donné environ 20 mg p. s. 
de filaments/Erlenmeyer; E>, extrait des cultures dont p. s. dépassait 60 mg. 


Mais, en dépit des résultats concordants lors de nombreuses répétitions, 
quelques exceptions rendaient difficiles des conclusions valables : des 
extraits équivalents d’un même organisme, provenant de séries de cultures 
distinctes, montraient parfois des activités inégales. Parmi plusieurs causes 
envisagées, la seule que nous avons pu retenir, est la croissance relativement 
exubérante, dans quelques séries, de N. tetrasperma. 

Les résultats de quatre séries effectuées entre juin et octobre et avec cinq 
répétitions par concentration et série, sont présentés dans le graphique. 


L'ensemble de ces faits pourrait nous aider à mieux comprendre les 
causes de l’inégale résistance des deux organismes aux fortes doses de AI | 
et, par extension celle des végétaux supérieurs. Ils appuient l’hypothèse | 
que nous formulons ailleurs ('), (*) et, à certains égards aussi, celle de 
Boyle (*) d’après laquelle le degré de résistance des plantes supérieures 
dépendrait de la façon dont le corps actif (acide dichlorophénoxyacétique) 
se combinerait avec leur constituants. 


*) Séance du 13 février 1956. 


Rev. Gén. Bot., 61, 1954, p. 285. 

Berpucou, Comptes rendus, 231, 1950, p. 367. 

Ricuarps, Bot. Gaz., 110, n° 4, 1949, p. 523. 

NysTerakis, Comptes rendus, 238, 1954, p. 143 et 241, 1955, p. 1331. 
Congres Intern. Bot. Paris, 1954, sect. 11, p. 184. 


(*) 
(1) 
C2) 
ial 
(*) 
(*) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de la durée de la lumipériode sur la crois- 
sance des conidiophores fertiles et l'apparition des zonations chez Monilia 
fructicola (Wint.) Rehm. Note (*) de M. Srepnax Jereszorr, transmise par 
M. Henri Gaussen. 


Des lumipériodes données accélèrent la croissance des conidiophores fertiles, ceci 
dans des régions mycéliennes privilégiées : d’où formation de zonations. Il n’y a pas 
de zonations sous des lumipériodes © 20 h. Cette disparition est alors due à leur 
coalescence en une masse uniforme de conidiophores, en raison de l’extension pro- 
gressive des zones privilégiées. 


Le champignon a été cultivé dans des tubes en Pyrex de 20 mm de 
diamètre, contenant 20 cm° de milieu : extrait aqueux de 200 g de pommes 
de terre; SO,Am., 1g; SO,Mg, 7 H:0, 0,250g; KH,PO;,'0,250 g; glucose, 
30 g; gélose, 13 g par litre. Autres conditions constantes : spores d’ense- 
mencement prélevées sur des cultures de cinq jours, —#° 25°C, taux 
d'humidité relative, 65-70 94; intensité d’éclairement de 350-400 1x au 
niveau des tubes de culture; première exposition à la lumière 48 h après 
le repiquage. Durées d’éclairement appliquées, o à 24h. 

M. fructicola forme de courts conidiophores fertiles à l’obscurité, mais 
pas de zonations. Celles-ci sont de plus en plus marquées dans les cultures 
recevant 4, 12, 16 et 20h de lumière (L) par jour. Dans ce dernier cas, 
elles commencent a étre coalescentes et, pour 22 et 24h L, un tapis 
uniforme et continu de longs conidiophores fertiles couvre la surface des 
filaments ('). 

Nous avons pensé que la détermination de la croissance pondérale des 
conidiophores fertiles pourrait donner une indication valable sur le processus 
qui régit la formation des zonations. La figure 1 montre clairement que la 
lumipériode accélère la croissance de ces organes. Or l’aspect macroscopique 
indique que, suivant la durée de l’éclairement, les conidiophores peuvent être 
uniformément répartis sur toute la surface des cultures, ou seulement 
localisés à des régions privilégiées. 

On pourrait donc admettre que la lumipériode photoactive un processus 
métabolique impliqué dans la croissance pondérale accélérée des conidio- 
phores fertiles. Ce processus reste localisé à de faibles zones privilégiées pour 
de courtes lumipériodes. Des régions de plus en plus larges acquièrent cette 
propriété sous l’effet de durées d’éclairement croissantes. I] leur faut donc 
une période L plus durable pour synthétiser, au même taux que les précé- 
dentes, le métabolite de croissance, ou réaliser le complexe métabolique 
essentiel. 

Nous avons voulu voir aussi si l’action de la lumipériode sur la croissance 
des conidiophores fertiles était une conséquence de son action possible sur la 
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croissance totale de l'organisme. Nous savons que la lumipériode exerce un tel 
effet sur certains champignons (*). Pour cela, nous avons déterminé le poids 
sec (PS) des conidiophores fertiles, formés sur des surfaces comparables, et le 
poids sec des filaments qui les supportaient. Le poids total de la matière 


APS (mgs) ; 
\ J SerieB ne 
wn 21 Hee 
20! heures d eclaire ment/24%4: pal 15 
: 0 4 te 16 LO 2 eee if 
| yp 
el | cy me lH / 
[ Coupes schematiques representant la croissance i 
et la repartition des conidiophores fertiles a 
sous des lumcpertodes differentes. / 


HOM —— 


heures d'eclairement/24 


cc 0 Ps taal AA 0e ls at aca et mn me ee ES + —_—_i— 4 

0 4 12 16 207: Vane 
Croissance pondérale des conidiophores fertiles de W. fructicola, au 7° jour en fonction de la lumipé- 
riode (PS moyen de quatre cultures par cas). Les courbes des séries de culture A et B repré- 


sentent les types extrémes de sept répétitions. 


vivante élaborée était ensuite calculé. Le tableau montre que le pourcentage 
des fructifications par rapport au poids sec total évolue, en fonction de la 
durée des lumipériodes, de la même façon que le poids sec brut des coni- 
diophores. L’augmentation du poids sec total des cultures, sous l’action de 
périodes de lumière croissantes, n’explique donc pas à elle seule l’accroisse- 
ment de la masse des fructifications formées. La lumipériode doit accélérer 
le passage de la forme hyphe mycélienne à la forme conidiophore. 


Croissance et rapports des filaments et conidiophores de M. fructicola, agés de 7 jours, 
en fonction de lu durée de la lumipériode. PS moyen de quatre cultures (mg). 


Heures d’éclairement 


par jour. 0). 4: 12 16. 20. 22. 24. 
PS ‘filaments . 12.0 .: 18,3 18,7 19; 75 19,9 12 11 6,5 
PS fructifications. .. 6 2,3 5,25 9 20 21 2340 
Ste baler An ane 19,6 o1 29 28,9 39 39 30 
% accroissement : 
PSMoIalee «eens: 100 107,1 12755 145,4 163,3 163,3 193 


% fructifications : 
PSAOTAMEEIMEU 6,6 10,9 21,0 Bie 62,5 65,6 48,3 
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En résumé, nous pensons, contrairement a M. P. Hall (1933) (*), que la 
lumiére provoque la formation des zonations en accélérant le processus de 
la croissance des conidiophores, au lieu de l’inhiber. C’est sous langle 
de croissance différentielle active des conidiophores que l’on doit envisager 
l'apparition des zonations. 


* 


(CS 
(*) 
(*) 
(*) 


éance du 13 février 1956. 

Représentation schématique sommaire dans le haut de la figure 1. 
L. E. Hawker, Physiology of Fungi, 1950, London Univ. Press. 
Ann. of Bot., WT, 1933, p. 538-578. 


3 


PHYSIOLOGIE CELLULAIRE, — Action comparée des ultrasons de 350 et 3 000 ke 
sur la cyclose des cellules de feuilles d'Elodea. Note de M. Roserr Prirscn, 


présentée par M. Roger Heim. 


L'étude de l’action des ultrasons de 350 et 3 000 ke sur le pouvoir de cyclose des 
cellules de feuilles d’Ælodea montre que cette action est fonction du type de tour- 
billon engendré par la vibration. Dans le cas des tourbillons dits violents la fréquence 
de 350 ke est la plus active. Dans le cas de cellules à tourbillons dits faibles, l’action 
de la fréquence de 3 000 ke est prépondérante. 


La différence d’action entre les deux fréquences ultrasonores étudiées, 
sans manifestations dans l’aspect microscopique des cellules irradiées, 
apparaît au contraire dans les réactions du pouvoir de cyclose. 


L'étude du pouvoir de cyclose a révélé un lien avec les mouvements 
tourbillonnaires. Nous avons montré (*) qu'il est facile de distinguer des 
tourbillons violents, brassant tout le contenu cellulaire, et des tourbillons 
faibles, localisés dans une petite partie de la cellule et n’entraînant que les 
plus petites inclusions. Les premiers montrent normalement un rapport 
avec la cavitation : la bulle active est alors visible et ses déplacements 
entraînent ceux du tourbillon. Toutefois on observe parfois (Elodea) des 
tourbillons violents en milieu dégazé, attrbuables sans doute a des bulles 
non visibles : dans ce eas, les tourbillons sont fixes. Par contre les tour- 
billons faibles n’ont montré aucun rapport avec la cavitation. 

Les expériences ont porté comparativement sur des cellules à tourbillons 
violents fixes et sur des cellules à tourbillons faibles. Les deux types de 
tourbillons étant stables, il devient facile de mesurer la durée de l’action 
ultrasonore et d’observer corrélativement les troubles de la eyclose dans 
les cellules correspondantes. 

Le montage utilisé (*) comporte une cuve en laiton dont le fond est 
formé par une plaque de verre. L’une des parois latérales est remplacée 
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par une feuille de cellophane contre laquelle est appliqué le quartz. Cet 
ensemble est placé sur la platine du microscope, la feuille d’Elodea est 
disposée sur le fond de la cuve remplie d’eau. Afin d’éviter l’échauffement 
durant l’irradiation, l’eau de la cuve est renouvelée de façon continue. 
Nous avons cherché à obtenir des intensités comparables pour les deux 
fréquences en mesurant la pression de radiation développée dans la cuve 
à l’aide d’une balance de torsion. 


Les plantes que nous utilisons au cours de ces expériences sont cultivées 
dans un bac en verre au laboratoire. Durant une période de deux mois 
les plantes gardent un aspect normal. Nous introduisons dans la cuve 
d'observation une feuille d’Elodea ayant séjourné quatre semaines dans 
le bac de culture. Le déclenchement de la cyclose est provoqué par l’éclai- 
rage du microscope. Nous irradions à la fréquence de 350 ke et observons 
une cellule présentant un tourbillon’ violent. Au moment de l’arrêt du 
générateur le contenu cellulaire ne présente aucune activité, seules les 
inclusions de petite dimension sont soumises à une agitation rappelant des 
mouvements browniens. Selon la durée de irradiation la cellule reste 
ainsi au repos durant un temps variable; puis les plastes commencent a 
se déplacer et reprennent rapidement la vitesse acquise avant l’irradiation. 
Irradiée a la fréquence de 3 000 ke la cellule se comporte de la même 
façon, mais le temps d’inhibition de la cyclose varie de manière différente 
avec le temps d'irradiation. Voici les valeurs relevées pour différents temps 
d'irradiation : 

Inhibition temporaire 
eS eS 


Temps d’irradiation a 350 ke à 3 000 ke 
(mn). (mn). (mn ). 
TOs patois forts dele e MSN ATLAS 5 150 
Other oA Bae LRN NOR Oe 6 1-0 
BO ses ayers wie in he ata sees lee les 10 2 
LO Sdsk Patte ie sets ce UE HET e 12 2 


“Nous observons dans les mêmes conditions une cellule présentant un 
tourbillon faible. Dans ce cas la perturbation n’intéresse qu’une partie 
limitée du cytoplasme. Au moment de Virradiation les chloroplastes 
continuent normalement leur mouvement. Arrivés au voisinage du tour- 
billon, certains plastes sont bloqués et restent en place, d’autres contournent 
la région perturbée, très rarement un plaste se trouve entraîné par le 
tourbillon. L’arrêt de l’irradiation est suivi d’un temps de repos variant 
avec le temps d'irradiation et la fréquence, puis la cyclose reprend norma- 
lement. Les valeurs relevées au cours d’une série d’expériences sont les 
suivantes : 
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Inhibition temporaire 
——_, 0 
Temps irradiation a 350 ke a3 000 ke 


(mn). (mn). (mn). 
AE CPR EC d Ne PA Mire es se Td I fi 
DORE eee CE ee At Shee née vue I 6 
310) oho ee Se ee 2 7 
Oued PR x eee - Soul 2 12 


La discussion de la valeur de ces chiffres est faite de la façon suivante : 
chaque mesure de durée d’inhibition est une moyenne de dix mesures. 
La variabilité se manifeste comme suit : une durée de 1 mn correspond à 
des mesures variant de 0,5 à 1,4; une durée de 12 mn à des mesures de 10,5 
à 12,9. On voit que la précision est difficile à acquérir pour les durées 
courtes. Malgré cela les mesures d’écarts-types conduisent pour chaque 
différence entre une inhibition temporaire à 350 ke et la même à 3 000 ke, 
à des valeurs du paramètre de Student correspondant, eu égard aux 
effectifs, à des probabilités très faibles, excluant l’éventualité que les 
chiffres comparés ne soient pas significativement distincts. 

La comparaison des tableaux précédents, nous fait apparaître une 
différence dans l’action des ultrasons, fonction d’une part de la fréquence, 
d’autre part du type de tourbillon formé dans la cellule. Si la cellule est 
soumise à des tourbillons violents l’action de la fréquence de 350 ke est 
plus importante que celle de 3 000 ke. Cette action prédominante de la 
fréquence relativement basse est en accord avec les expériences réalisées 
dans d’autres domaines, en particulier pour l’action hémolysante et pour 
certaines actions chimiques. Dans nos expériences nous constatons en 
revanche qu’une action inverse a lieu si nous considérons des cellules 
soumises à des tourbillons faibles : la fréquence de 3 000 ke devient prédo- 
minante, l'effet thermique ne peut pas être incriminé. 


(1) Rev. cyt. biol. vég., 16, 1955, p. 407-413. 


EMBRYOGENIE VEGETALE. — Lentibulariacées. Développement de l'embryon chez 
le Pinguicula leptoceras Rchb. Note (“) de M. Pierre Créré, présentée 


par M. René Soueges. 


Leembryon du Pinguicula leptoceras se développe conformément au type du 
Capsella Bursa-pastoris, ce qui confirme l'étroite parenté admise généralement entre 
les Lentibulariacées et les Scrofulariacées. Cette conclusion vient à l’encontre de ce 
que l’on pensait auparavant du développement de l’embryon dans cette famille, au 
moins de facon générale, pour avoir voulu utiliser des données incomplètes. 
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Depuis 1871, année où _Kamienski a publié les résultats de ses travaux 
sur l’embryogénie de |’ Utricularia vulgaris L. ('), d’assez nombreux cher- 
cheurs se sont intéressés au développement de embryon chez les Lenti- 
bulariacées, mais sans résoudre le problème de façon satisfaisante. En effet, 
si tout le monde était à peu près d'accord pour penser que les conclusions 
de Kamienski relevaient du domaine de la fantaisie, ses successeurs ne se 
sont jamais attachés à suivre avec précision la marche du développement 
dans une espèce déterminée. Finalement, c’est en se basant sur l’existence 
de stades proembryonnaires à quatre ou cing cellules disposées en file, 
comme en ont figuré Merz (?), Lang (*) et Kausik (‘), que Johansen (*) a 
estimé que le développement de l’embryon, chez les Lentibulariacées, 
était conforme a la « variation Polemonium du type Chenopodiad », ce qui 
revenait a dire que cette famille se séparait nettement des Scrofulariacées 
et s’apparentait plutôt aux Solanacées. 

Cependant, en 1923, Wylie et Yocom (‘) dessinaient, avec beaucoup de 
précision, albumen d’une Utriculaire, au sein duquel était représentée 
une tétrade proembryonnaire en T, appartenant à la catégorie A,. De 
telles formes étaient observées une fois de plus, en 1954, chez P Utricularia 
flecuosa Vahl., par Reayat Khan (‘), qui concluait, dès lors, que le déve- 
loppement, dans cette espèce, se rattachait à la « variation Catalpa du type 
Onagrad », soit, pour nous, au type du Capsella-Bursa pastoris. La conclu- 
sion de cet auteur, pour nette qu’elle fut, ne reposait pas sur des obser- 
vations suffisantes, car il ne lui avait pas été possible de suivre le dévelop- 
pement au-delà du stade des octants; l’origine de Vhypophyse tout par- 
ticulièrement restait a déterminer. En établissant avec la plus grande 
précision, quelle était la suite des segmentations, depuis le stade unicellu- 
laire jusqu’à la formation du proembryon, chez le Pinguicula leptoceras, 
‘j'ai été à même d’apporter une solution au problème de l’embryogenése 
chez les Lentibulariacées. En définitive, le développement embryonnaire 
est conforme au sous-archétype du Capsella (’). 

Chez le Pinguicula leptoceras, les blastoméres ne conservent pas leur 
puissance égale de division au-dela de la deuxiéme génération, caractérisée 
par une tétrade en T, de la catégorie A, (fig. 2 à 4). A la troisième génération 
(fig. 5 à 7), le proembryon est au plus heptacellulaire et, à la quatrième 
génération, 1l comporte au maximum 15 cellules (fig. 11). Les quadrants 
du proembryon heptacellulaire (fig. 7) se segmentent transversalement 
pour donner quatre octants supérieurs et quatre octants inférieurs (fig. 9 
a 11). Les octants supérieurs sont à l’origine de la partie cotylée sensu lato; 
les octants inférieurs donnent naissance aux rudiments de la tige hypo- 
cotylée et de la racine (fig. 12 à 26). 

La cellule d, fille supérieure de la cellule intermédiaire m de la tétrade, 
produit une hypophyse véritable; elle se divise obliquement (fig. 11) et 
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l’une des cellules-filles prend une paroi qui s’insère, d’une part vers le milieu 
de la cloison oblique, d’autre part sur celle qui limite inférieurement les 


octants (fig. 15 et 16); par divisions verticales, l'élément isolé vers le haut 
donne naissance aux quatre initiales de l’écorce au sommet radiculaire 


Fig. 1 à 26. — Pinguicula leptoceras Rchb. — Les différents stades du développement de l’embryon. ca 
: et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; g, quadrants; m, et cé, cellule inter- 
médiaire et cellule inférieure de Ja tétrade; / et l’, octants supérieurs et octants inférieurs; n et 7‘, 
cellule-fille supérieure et cellule-fille inférieure de cz; de, dermatogène; pe, périblème; pl, plérome; 
cot, cellule-mére du cotylédon; mc’, méristème cortical interne du cotylédon; mv, méristème vasculaire 
du cotylédon; zec, initiales de l’éeorce de la racine; co, portion centrale de la coiffe. G = 280. 


(fig. 23); élément qui est séparé vers le bas et la seconde cellule-fille de d 
participent à la construction de l’assise calyptrogène dans sa portion 
médiane (fig. 17 à 26). Le suspenseur sensu stricto est long et filamenteux; 
il provient de la multiplication de la cellule f, fille inférieure de m, et des 
éléments issus de la cellule inférieure, ci, de la tétrade (fig. 20). A partir 
du moment où le dermatogène se différencie au niveau des octants (fig. 12), 
il est écrasé progressivement, à partir de sa base, par les cellules de Pal- 
bumen (fig. 15 à 19). 

Le développement de l’embryon, chez cette Lentibulariacée, contrai- 
rement à ce qui se passe apparemment chez les autres représentants de la 
famille, est particulièrement schématique et rares sont les anomalies qui 
ont été observées. Elles sont d’ailleurs secondaires, par exemple celle que 

C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 8.) 69 
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j'ai figurée en 8, où deux des quadrants sont obtenus par division hori- 
zontale et non verticale des deux cellules de l’étage apical de la tétrade, 
par exemple encore, dans le cas où les cellules circumaxiales, isolées au 
niveau des octants inférieurs par la différenciation du dermatogène, se 
sont cloisonnées transversalement (fig. 15), au lieu de prendre des parois 
longitudinales, séparant d'emblée le périblème et le plérome (fig. 14). 

Ces observations revêtent une grande importance en raison des questions 
de taxinomie qu’elles permettent d’élucider. Elles confirment le bien-fondé 
de l'emplacement généralement attribué aux Lentibulariacées. La famille 
est voisine indubitablement des Scrofulariacées, ne présente aucun rapport 
commun avec les Solanacées, se sépare également des Primulacées aux- 
quelles on l’a parfois apparentée en raison d’un mode commun de pla- 
centation. 


Ces conclusions inattendues appellent également d’autres remarques. 
Ayant affaire à des résultats aussi contradictoires, aussi imprécis que ceux 
dont nous disposions, nous n’aurions jamais dû essayer, Johansen (*) et 
moi-même (*), de les utiliser, comme nous l’avons fait, pour tenter de nous 
faire une opinion sur le développement réel de l’embryon. Les formes à 
quatre cellules superposées pouvaient fort bien être de fausses tétrades, 
trois de leurs éléments provenaient de la cellule basale et un seulement 
de la cellule apicale du proembryon bicellulaire; or, on assiste précisément, 
chez beaucoup de Lentibulariacées, à une accélération très nette de la 
différenciation au niveau des éléments issus de la cellule basale, même à 
des stades beaucoup plus avancés de l’embryogenèse. En utilisant des 
données incomplètes, on aboutit ainsi trop souvent à de fausses conclusions 
qui sont de nature à égarer les observateurs et à nuire au progrès de la 
recherche. 


* 


(*) Séance du 13 février 1956. 
(‘) Bot. Zeitung, 35, 1877, p. 761-776. 
(?) Flora, 8%, 1897, p. 69-87. 
(*) Flora, 88, 1901, p. 149-206. 
(*) Beth. bot. Centralb., 58 A, 1938, p. 365-378. 
(5) Plant Embryology. Amen geny of the as eH à Chronica botanica C°, 1950. 
(5) Phytomorphology, k, 1954, p. 80-117. 
(7) R. Soukces, Embryogénie et classification. 3° fasc. (partie spéciale) : Première 
période de systéme, Paris, 1948. 
(8) P. Créré, Ann. Sc. nat. Bot., 11° série, 12, 1951, p. 131-101. 
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MYCOLOGIE. — Répartition verticale des Champignons microscopiques dans un sol 
de daya. Note de M"° Jacquevine Nicor, présentée par M. Roger Heim. 


Dans une Note précédente ('), nous avons exposé sommairement la 
composition de la microflore fongique a la surface du sol en zone déser- 
tique, dans la région de Bemi-Abbés (Sud Oranais). Cette population 
microscopique est particulièrement homogène et constante dans le sable 
hmoneux des dayas; elle est caractérisée par la prédominance très nette 
des espèces fortement pigmentées : Dématiées dictyo- et phragmosporées, 
Sphéropsidales, mycéliums stériles à chlamydospores, qui constituent un 
groupe biologique parfaitement adapté aux conditions rigoureuses du 
climat désertique. Elle est, nous l’avons dit, localisée dans les premiers 
centimètres du sol de couverture, et s’appauvrit très rapidement en pro- 
fondeur. L’analyse d’échantillons multiples prélevés à diverses reprises 
dans les dayas de l'extrémité sud-orientale de la Hammada du Guir nous 
permet d'apporter quelques précisions sur la distribution verticale de la 
microflore fongique de ces sols. 


Les observations les plus précises et les plus caractéristiques ont été 
faites entre novembre 1954 et décembre 1955 dans une daya dite « du 
kilomètre 22 », au Nord de Beni-Abbes, en bordure de la piste de Colomb- 
Béchar. C’est une cuvette de faible profondeur, qui présente successivement 
en coupe verticale : une couche superficielle de sable mobile, irrégulière, 
de 1 à à em d’épaisseur; 25 à 4o cm de sable limoneux rougeâtre; puis les 
cailloux de la dalle hamadienne enrobés de limon; la dalle silico-caleaire 
elle-méme est atteinte vers 50 cm de profondeur. En dehors des périodes 
pluvieuses, la teneur en eau libre de ce sol est pratiquement nulle. La 
végétation phanérogamique est essentiellement la « pseudo-steppe » brous- 
sailleuse dominée par Zilla macroptera et Anvillea radiata. 


Composition de la mycoflore à divers niveaux. — Des prises de sol ont 
été faites simultanément à des profondeurs croissantes : en surface; sous 
la surface, à la limite supérieure de la couche limoneuse; à 10 cm de pro- 
fondeur; puis de 10 em en 10 cm jusqu'à la dalle rocheuse. Ensemencés sur 
milieux nutritifs en boîtes de Petri, ces échantillons fournissent des cultures 
mixtes de moisissures qui reflètent la population globale du sol examiné, 
spores dormantes aussi bien que mycéliums actifs. Les prélèvements 
multiples de mars et de novembre 1955 ont été faits en sol sec. Les obser- 
vations sont alors remarquablement concordantes : 

1° En surface et sous surface, on observe la même profusion des espèces 
sombres déjà signalées, accompagnées de Fusarium roseum, Myrothecium 
verrucaria et, de façon moins constante, de Mucorinées et d’Ascomycetes ; 
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moins fréquemment encore, de quelques colonies de Penicillium et d’ Asper- 
gullus. 

2° À 10 cm, l’appauvrissement de la flore est brutal, l’aspect des boîtes 
ensemencées radicalement différent: Une espèce domine très nettement, 
parfois même exclusivement : l’Aspergillus fumigatus, accompagné tout 
au plus de Penicillium. 

3° Plus profondément, la flore s’amenuise encore; les colonies, toujours 
des Penicillium et Aspergillus, sont peu nombreuses, mais les espèces 
plus variées. A 30cm l’Aspergillus fumigatus a pratiquement disparu, 
et l’organisme dominant est un Penicillium ascosporé, P. xgyptiacum 
v. Beyma. Parmi les espèces les plus caractéristiques, notons encore les 
Penicillium biverticillés de la série purpurogenum, qu'on observe fré- 
quemment à partir de 10cm et les Aspergillus candidus et sulphureus, 
qu’on ne trouve qu'aux niveaux les plus profonds. 

4° Enfin, au contact du soubassement rocheux, nous avons assez souvent 
constaté un enrichissement notable de la population microfongique, par 
le mélange d’espèces caractéristiques des sols profonds : Penicillium et 
Aspergillus, et d'organismes propres à la surface : Dématiées, Sphéropsi- 
dales, Fusarium. Nous ne tenterons pas d'interpréter ce fait, avant que des 
observations plus nombreuses n’aient permis de le généraliser. 

Modifications consécutives à la pluie. — En décembre 1955, des pluies 
d’une intensité exceptionnelle ont eu pour effet de mouiller le sol des 
dayas sur une épaisseur d’une quarantaine de centimètres. Les échan- 
tillons prélevés à cette époque mettent en évidence un bouleversement 
des niveaux floristiques, déjà observé l’année précédente dans des circons- 
tances moins favorables, et particulièrement sensible au voisinage de la 
surface. Aspergillus fumigatus domine cette fois dans les prélèvements 
superficiels, alors qu’au niveau de 10 cm la flore s’est fortement enrichie 
en formes dématiées. Plus bas, on retrouve les espèces caractéristiques : 
Penicillium ægyptiacum, Aspergillus, mais plus abondantes et confusément 
mélées à des éléments de surface. Il semble qu'il y ait eu double migration : 
de la microflore de surface vers les couches profondes, et d’ Aspergillus 
fumigatus vers la surface. 

Conclusions. — La mycoflore autochtone végétant dans l’épaisseur du sol 
des dayas semble donc constituée essentiellement par des Aspergillus et 
Penicillium quise répartissent en «étages» de végétation suivant les exigences 
propres à leur physiologie. Particulièrement typique est l’étage à A. fumi- 
gatus, qui se maintient habituellement à une profondeur à peu près cons- 
tante (10 cm), mais qui, à la faveur de l’abaissement de température et de 
l'augmentation du taux d’humidité amenés par la pluie, peut coloniser 
très rapidement les couches superficielles du sol. La mycoflore de surface 
présente des caractères très différents. C’est une zone de sporulation intense 
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et un foyer de dispersion efficace. En période de pluie, les spores sont entraî- 
nées dans la profondeur du sol où leur végétation se superpose à celle des 
éléments autochtones. Plus généralement, elles sont dispersées par le vent 
et colonisent tous les « microsols » constitués par l'accumulation de sable 
et de poussières à l’abri des moindres obstacles, creux de rochers, touffes 
d’Anabasis du reg. Le rôle prépondérant de la dispersion éolienne explique 
la relative uniformité de la population microscopique de surface dans des 
habitats très divers. 


(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 2082. 


CHIMIE VEGETALE. — Sur les mucilages élaborés par les Floridées d’eau douce : 
Lamenea, Tuomeya, Batrachospermum, Thorea. Note de M. Jean Aveier, 


présentée par M. Raoul Combes. 


Lemanea fucina renferme des mucilages riches en galactose, qui cristallise des 
hydrolysats sous la forme d/. On y trouve aussi du xylose et d’autres sucres, notam- 
ment le mannose. A cette algue sont comparés Lemanea nodosa et trois autres Flo- 
ridées. Galactose et xylose y existent, en proportions différentes; on rencontre 
encore ces sucres dans T’horea, remarquable par sa richesse en mannose. 


Les recherches précédemment effectuées sur les mucilages des Lemanea, 
Batrachospermum, Thorea, datent de plus de vingt ans (*). Les données 
anciennes peuvent aujourd’hui recevoir d’importants compléments et 
subir quelques retouches, grâce aux progrès réalisés dans la purification 
et l’analyse des sucres. 


Le sous-genre Sacheria Ketel et Atkinson du genre Lemanea Bory a 
retenu spécialement l’attention. Un abondant matériel fut récolté dans 
les eaux calcaires de la Jonte, à proximité de son embouchure dans le 
Tarn; il s’agit de L. fucina Bory, autant qu’on puisse reconnaître cette 
espèce en fin de juillet, date où la localité fut remarquée par la Société 
botanique de France, au cours de sa Session extraordinaire de 1952. L’expé- 
rience type porte sur un lot de 500 g de plantes fraîches, qui est d’abord 
débarrassé des sucres solubles dans l’alcool fort, puis subit trois traitements 
successifs : épuisement des thalles entiers par l’eau bouillante (extrait n° 1); 
épuisement, par le même solvant, des thalles découpés en fragments de 1 
à 2 mm — cette opération permet de libérer la gelée intérieure et les 
carposporocystes — (extrait n° 2); épuisement des fragments par la potasse 
bouillante à 1 % (n° 3). Le glycogène n’est pas entraîné, en général, si l'on 
écarte les carposporocystes par décantation, au cours de la deuxième 
série de traitements. 
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Sans insister sur les propriétés optiques, déjà connues, particulières à 
chaque extrait, notons que leurs hydrolysats ont tous en commun deux 
caractères essentiels 

1° La présence de galactose en quantité importante — la moitié environ 
du réducteur total, vu le poids d’acide mucique formé par oxydation. 
Ce sucre est présent par ses deux énantiomorphes d et /, en proportion 
voulue pour que le dl galactose apparaisse facilement et en abondance, 
au début au moins de la cristallisation; les prismes courts, groupés en 
sphérocristaux mamelonnés, fondent sur le bloc a 168°. Leur solution, 
optiquement inactive, donne une hydrazone en petites aiguilles ou en 
tables F'161-162°, et peut fermenter pour moitié sous l’action de la 
levure de boulangerie : le l-galactose resté seul cristallise dans l'alcool 
([%], — 87). 

2° La présence de xylose, donnant en abondance son osazone soluble à 
chaud, mélangée aux deux osazones du galactose. Le xylose n’a pu être 
séparé à l’état de pureté, mais on le distingue avec certitude grâce à des 
chromatogrammes, utilisant comme entraîneur le mélange butanol-éthanol- 
eau ou bien le phénol saturé d’eau. 

En outre, les hydrolysats des divers extraits présentent quelques singu- 
larités 

L’extrait n° 2 contient du mannose; décelé par son hydrazone, qui se 
sépare aisément de la dl-galactosehydrazone plus soluble, il apparaît aussi 
par chromatographie; il est moins abondant que les sucres précités. 
On retrouve du mannose dans l’extrait n° 1; il paraît absent de l’extrait n°3. 

Seul lextrait n° 1 semble renfermer de larabinose, qu’on attendait 
beaucoup plus abondant d’après les indications de la phénylhydrazine 
(loc. cit.). On voit, il est vrai, sur le chromatogramme une tache peu intense, 
alignée sur celle qui correspond à un témoin de ribose, et colorée également 
en rose par le phtalate d’aniline; sans pouvoir encore interpréter cette 
tache avec certitude, il faut au moins noter qu'elle ne fait défaut pour 
aucune des espèces étudiées dans cette Note. 


En résumé, les divers extraits de Sacheria ont, de l’un à l’autre, une 
composition qualitative peu différente, sauf que la gelée intérieure, 
élaborée par les gonimoblastes, est spécialement riche en mannose. Sur 
cette dernière on a déterminé la teneur en SO,, qui est relativement faible, 
environ 1 % du mucilage sec. 

Par la présence des deux isomères du galactose et celle du xylose dans 
les mucilages, Sacheria se rapproche de beaucoup de Floridées marines; 
elle s’en écarte par la forte proportion de galactose lévogyre; ce caractère, 
joint à l’existence du mannose satellite, évoquerait plutôt le chimisme 
de certaines Bangiées : une étude ancienne sur Porphyra laciniata y décelait 


SEANCE DU 20 FÉVRIER 1996. 107] 
en effet, par leurs dérivés hydraziniques, le dl-galactose, le mannose, 
un pentose (*). 

Lemanea nodosa Kütz. a fait l’objet d’une analyse conduite comme la 
précédente. Les sucres principaux sont les mêmes, mais la dl-galactose- 
hydrazone ne se forme qu’en petite quantité, et la cristallisation dans 
l'alcool commence par celle du d-galactose assez abondant. Le mannose 
n'a pas été retrouvé. 

Trois autres algues furent plus sommairement étudiées, les sucres étant 
seulement recherchés au moyen de la phénylhydrazine et de chromato- 
grammes; ce sont T'uomeya fluviatilis Harvey, objet d’une courte Note 
récente (*), Batrachospermum moniliforme Roth, Thorea ramosissima Bory. 
On trouve encore que le mucilage des deux premières est riche en galactose 
et en xylose, mais on n’y décèle pas de mannose et l’on n’obtient pas 
la dl-galactose hydrazone. A Vinverse, Thorea est très riche en mannose, 
sans étre exempte cependant d’un peu de galactose et de xylose; malgré 
ses caractères aberrants cette algue conserve donc le chimisme généra- 
lement répandu dans les Némalionales. 


(‘) J. Auger, Thèse, Paris, 1934. 
(?) Kinraro Osnima et B. ToLLexs, Ber, 34, 1901, p. 1422. 
(*) J. Auater, Comptes rendus, 239, 1954, p. 87. 


PHYSIOLOGIE. — Sur les relations entre les différences des vitesses de croissance 
des organes et l’évolution de leur teneur en composés lipidiques au cours de 
la croissance du Lapin. Note de M. Joser Hracuovec, présentée par 


M. Léon Binet. 


La teneur en phosphore lipidique et en cholestérol libre pour 100 g de tissu frais 
augmente au cours de la croissance d’une facon régulière et sans doute appré- 
appréciables, pour atteindre chez l’adulte ‘des valeure qui, dans certains organes, 
sont 2 à 5 fois plus élevées que celles de l'embryon. Ces teneurs sont d'autant plus 
élevées que la vitesse de croissance de l’organe respectif est plus rapide. 


Dans une Note précédente (‘), nous avons montré que les poids relatifs des 
divers organes et tissus présentent un maximum se situant à une époque de 
vie différente pour chaque organe, alors que les courbes des poids absolus de 
ces organes sont des courbes de croissance en S, asymétriques, tout à fait 
superposables à la courbe de croissance de l’animal. Nous avons également 
observé que l’époque à laquelle le poids relatif des divers organes atteignait 
leur valeur maxima variait suivant les organes. 


Ces maxima sont dus aux différences existant entre les vitesses de croissance 
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des divers organes (°); les organes dont le poids absolu s'approche le plus 
rapidement du poids adulte limite et dont le poids relatif est maximum à une 
époque embryonnaire précoce, s'opposent aux tissus dont le poids absolu 
s’accroit lentement et dont le poids.relatif n’atteint son maximum qu’à l’âge 
adulte. 


L'étude simultanée des modifications de la teneur de ces divers organes et 
tissus en différents composés chimiques a montré que les différences entre les 
vitesses de croissance de ces organes peuvent être rapprochées de l’évolution de 
leurs teneurs en divers composés lipidiques, plus particulièrement en phosphore 
lipidique et en cholestérol libre, dans 100 g de poids frais des organes respec- 
tfs. 


Les analyses ont porté sur le cerveau, le foie, les poumons, les reins, l’estomac, le muscle 
et le tissu adipeux périrénal des lapins, depuis le 19° jour de la vie embryonnaire jusqu’au 
620° jour. Les lipides ont été extraits par l’alcool bouillant suivant la méthode de Kumagawa; 
dans l’extrait, repris par le benzène, le phosphore lipidique a été dosé par molybdomanga- 
nimétrie et le cholestérol libre par pesée du complexe de digitonine. L'expression logarith- 
mique du temps permet de représenter, sur une même figure, l’ensemble des résultats con- 
cernant chacun des divers organes. 


Sur les figures 1 et 2, on voit, dans un cas extrème comme celui du cerveau, 
que la teneur en phosphore lipidique, très basse au 19° jour de la vie embryon- 
naire (52 mg pour 100 g de cerveau frais) s'élève d’une façon continue jusqu’à 
Page adulte (263 mg % au 620° jour); dans le muscle au contraire, la teneur 
en phosphore lipidique, présentant des valeurs relativement basses au 21° jour 
de la vie embryonnaire (43 mg pour 100 g de muscle frais), augmente jusqu’à 
un maximum (48 à do mg % entre la première et la troisième semaine après la 
naissance), pour diminuer ensuite jusqu’à l’âge adulte (28 à 32 mg % ). Dans 
les autres organes (foie, poumons, reins, estomac), on trouve des évolutions 
intermédiaires. 


Si maintenant nous classons ces organes suivant leur teneur en phosphore 
lipidique pour 100 g de poids frais à l’âge adulte, soit: 250 à 270 mg% pour 
le cerveau, 150 à 190 mg% pour le foie, 120 à 130 mg% pour les poumons, 
100 à 110 mg% pour les reins, 60 à 50 mg% pour l'estomac, 28 a 32 mg% 
pour le muscle et 5 à 5 mg% pour le tissu adipeux périrénal, nous retrouvons 
l’ordre dans lequel nous classions ces organes et tissus d’après la période à 
laquelle leur poids relatif est maximum ('). 

Il en est de même avec l’évolution des teneurs en cholestérol libre dans ces 
mêmes organes et Lissus (fig. 3 et 4) : dans le cerveau, la teneur de ce composé 
quiest de 280 mg pour 100 g de poids frais au r9° jour de la vie embryonnaire, 
monte constamment jusqu'à l’âge adulte (2,6 g% au 620° jour). Dans le muscle 
cette teneur, qui est de 140 mg% au 21° jour de la vie embryonnaire, monte a 
165 mg% au moment de la naissance, se maintient à cette valeur à peu près 
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une semaine et diminue ensuite jusqu'aux valeurs de Page adulte (55 a 6o 
mg % ). 

Dans les autres organes, (foie, poumons, reins, estomac), la teneur en choles- 

térol libre présente des évolutions intermédiaires et, lorsque nous comparons ces 

teneurs à l’âge adulte, soit 2 400 à 2 600 mg % pour le cerveau, 420 à 480 mg 


Et 
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Évolution de la teneur en phosphore lipidique, exprimée en milligrammes pour 100 g de poids frais : 
Fig. 1. — Dans le cerveau ( 4 ), les poumons (O), l’estomac ( vw) et le tissu adipeux périrénal (+). 


Fig. 2, — Dans le foie ( 4 ), les reins (O) et le muscle ( v ). 
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| Évolution de la teneur en cholestérol libre, exprimée en milligrammes pour 100 g de poids frais : 
Fig. 3. — Dans le cerveau ( a ), les poumons (O) et l’estomac ( ¥ ). 
Fig. 4. — Dans le foie ( a ),"les reins (O) et le muscle ( w ). 
1 pour les poumons, 400 à 440 mg% pour les reins, 240 à 280 mg% pour 


l'estomac, 55 à 6o mg% pour le muscle et moins encore pour le tissu adipeux 
périrénal, nous retrouvons de nouveau le même ordre de classement des organes, 
comme dans le cas des teneurs en phosphore lipidique. Cependant, dans le 
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cas du foie la teneur en cholestérol libre n’atteint qu’une valeur de 250 à 
290 mg % - 

La possibilité de classer les organes dans un ordre qui reste le même, que 
l’on considère les différences de leurs vitesses de croissance ou celles de 
l’évolution de leur teneur en phosphore lipidique ou en cholestérol libre, nous 
fournit une base rationnelle pour une étude comparative de l’évolution des 
teneurs en d’autres composés lipidiques, de même qu’en protéines et d’autres 
composés tissulaires dans les différents organes et tissus au cours de la 
croissance et du vieillissement de l’animal. 


(!) J. Hracuovec, Comptes rendus, 242, 1956, p. 171. 
(2) J. Hracuovec, Comptes rendus, 242, 1956, p. 290. 


ENDOGRINOLOGIE. — Action comparative de la cortisone et de l'hormone 
corticotrope (A. C.T.H.) sur la croissance du rat nouveau-né. Note (*) 
de M" Lucerre Mercier-Paror, présentée par M. Robert Courrier. 


L’injection de 1,25 mg de cortisone tous les deux jours aux rats nouveau-nés inhibe 
la croissance. Administrées, tous les deux jours, des doses « équivalentes » de 
ACTH (0,8 U.1.) sont compatibles avec un développement normal. L’hormone corti- 
cotrope ralentit la croissance lorsqu’elle est administrée tous les jours. 


L’administration de cortisone à la ratte gestante perturbe peu le déve- 
loppement fœtal (*) : le poids des nouveau-nés est de ro % seulement 
inférieur à la normale. La croissance post-natale est par contre fortement 
inhibée. Un fort pourcentage de ces rats meurt au cours des trois premiers 
jours et la survie ne dépasse pas 12 à 18 jours. 

Des expériences complémentaires (*) indiquent que l’inhibition de la 
croissance post-natale est en grande partie imputable à la perturbation 
de l’allaitement. En effet, l'administration de cortisone à des mères allai- 
tantes inhibe également le développement des nouveau-nés. 

Aussi en vue de déterminer si cette inhibition de la croissance était due 
aux modifications du lait maternel ou à l’action propre de la cortisone, 
des portées de rattes normales ont été divisées dès la naissance en deux 
lots. Un des lots a été traité par la cortisone, l’autre a servi de témoin, 
les deux groupes étant allaités par la même mère. L’action de la cortisone 
a été par la suite comparée à celle de l'hormone corticotrope dans les mêmes 
conditions expérimentales. 

L’acétate de cortisone a été injecté par voie souscutanée tous les deux 
jours à la dose de 1,25 mg; hormone corticotrope a été injectée dans une 
première série à la dose de 0,8 U. I. tous les deux jours et dans une 
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deuxième à la même dose tous les jours. La dose de ACTH a été choisie en 
tenant compte des « équivalences thérapeutiques » selon lesquelles PU.I. 
de ACTH correspondrait à 2,5 mg de cortisone. En raison de la destruc- 
tion plus rapide de PACTH, cette hormone a été administrée à dose 
légèrement supérieure à l’équivalence thérapeutique. 
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Comme l'indique le graphique I, la cortisone s’avère extrêmement 
nocive pour le nouveau-né; la croissance est pratiquement inhibée. La 
majorité des animaux ne résiste que 4 jours et au cours des cinq expé- 
riences successives la survie maxima de ces rattes n’a pas dépassé 7 jours. 

Administrée dans des conditions analogues, l’hormone corticotrope 
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reste par contre compatible avec un développement normal (graphique I1). 
Cette hormone inhibe cependant fortement la croissance si on l’injecte 
tous les jours. Le graphique III montre que la croissance tout en étant 
manifestement inhibée par rapport aux fréres témoins se poursuit néan- 
moins pendant 15 jours soit deux fois plus longtemps qu'avec la cortisone 
donnée seulement un jour sur deux. La mortalité débute au 6° jour du 
traitement et ne devient vraiment élevée qu’à partir du 10€ jour. Les 
troubles du développement se manifestent aussi par une ouverture pré- 
maturée des yeux et un retard considérable du développement pileux. 


L’étude comparative de linfluence de la cortisone et de PACTH sur le 
développement du rat nouveau-né montre qu’a « doses thérapeutiques 
équivalentes » l’hormone antéhypophysaire est beaucoup moins nocive 
que la cortisone. 


* 
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Séance du 13 février 1956. 
H. Tucamaxx-Dupessis et L. Mercier-Paror, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1680. 
L. Mercier-ParoT, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2259. 


PROTISTOLOGIE. — Les structures infraciliaires des Ophryoscolecidae 
(Infusoires Oligotriches). I. Etude du genre Epidinium Crawley. Note 


de M™° Cécrte Nomot-Timornte, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La ciliature du genre Epidinium se compose de deux zones de membra- 
nelles, l’une adorale, l’autre dorsale. La zone adorale décrit un tour de spire 
autour de l’ouverture buccale; elle commence sur le côté gauche, et son 
extrémité orale se prolonge un peu à l’intérieur de l’œsophage. Les membra- 
nelles de la deuxième zone forment un arc de cercle dans la région dorsale 
du corps de l’Infusoire, à un niveau un peu postérieur à celui de la zone 
adorale. 


Une modification de la technique d’imprégnation argentique de del Rio 
Hortega au carbonate d’argent et pyridine (‘) nous a permis de mettre 
en évidence les structures infraciliaires jusqu'ici inconnues chez les 
Ophryoscolecidae. Cette technique révèle également l’infraciliature des 
Isotricha et Dasytricha, Holotriches vivant avec les Ophryoscolecidae dans 
la panse des Ruminants. La situation topographique des structures impré- 
gnées et leur rapport avec la ciliature ne laissent aucun doute sur leur 
signification. 


Chez Epidinium ecaudatum, l'imprégnation argentique révèle la présence 
de deux bandes situées chacune à la base d’une zone de membranelles 


(fig. 1). 
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La bande dorsale mesure environ 9 v. de large; elle est constituée par 
une série de bâtonnets parallèles, obliques, de direction générale antéro- 
postérieure, très serrés les uns contre les autres, et présentant vers l’arrière 
un épaississement granuleux sub-terminal (aux 8/10° de la longueur à peu 
près) (fig. 2). Les extrémités antérieures de ces éléments (et aussi les épais- 
sissements) dessinent une ligne « en dents de scie », chaque « dent » corres- 
pondant à un groupe de 3, 4, 5 ou 6 bâtonnets. 


Hier. 
Epidinium ecaudatum. 
Fig. 1. — Schéma montrant la disposition des bandes infraciliaires ; Infusoire vu par le côté gauche, avec 
les zones ciliaires rétractées ; b, a., bande adorale; 6. d., bande dorsale; M., macronucleus (>< 1200). 
Fig. 2. — Détail des bandes infraciliaires; en haut, partie d’une bande adorale; en bas, partie d’une 


bande dorsale ( x 2000). 


La bande adorale, dont la largeur varie entre 7 et 10 vu, présente une 
structure analogue à celle de la bande dorsale, à cela près que chaque 
élément porte généralement deux épaississements situés à des niveaux 
variables (fig. 2). Son extrémité orale se prolonge dans l’œsophage par un 
mince ruban (1 p. de large environ). 

Dans certains cas favorables, nous avons pu constater que les bâtonnets 
constituant ces bandes infraciliaires sont en réalité des files de granules 
étroitement juxtaposés; il y en aurait une vingtaine par élément pour la 
bande dorsale. C’est de ces granules que partent les cils; on peut donc les 
considérer comme des cinétosomes. Bien qu’un filament unissant ces grains 
(cinétodesme) ne soit pas visible, il semble cependant que l’on puisse 
comparer chaque bâtonnet à une cinétie (terminologie de Chatton et 
Lwoff). La valeur des granules plus gros et plus foncés, dont nous avons 
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signalé plus haut l’existence, est assez difficile à apprécier; peut-être s’agit-1l 
de cinétosomes primaires analogues à ceux décrits par Chatton et Séguéla (*) 
à la base des membranelles et des cirres des Euplotes. 

Les cils issus de 5 ou 6 « cinéties » voisines peuvent s assembler tempo- 
rarement pour former ce qu’on a coutume d’appeler une membranelle. 
Sharp (*) avait déjà noté la différence fondamentale existant entre ces 
formations pénicillées, à section transversale circulaire, et les membra- 
nelles classiques aplaties et triangulaires. L’étude des structures infra- 
ciliaires vient confirmer cette observation: que ce soit chez les Hétéro- 
triches, les Hypotriches, ou ?Oligotriche Halteria grandinella ("), les bases 
des membranelles se présentent toujours comme autant d’éléments bien 
individualisés et séparés les uns des autres; on peut ainsi connaitre, grace 
aux imprégnations argentiques, le nombre exact des membranelles d’une 
espèce, ce qui n’est pas le cas pour Epidinium. 

Les caractéres particuliers de cette infraciliature se retrouvent chez tous 
les genres d’Ophryoscolecidae que nous avons pu étudier (Entodinium, 
Diplodinium, Ophryoscolex); on n’observe que des différences de détail, 
l'essentiel de la structure reste constant. Nous voyons la une raison de 
plus d’adopter la classification des Ciliés proposée par Fauré-Frémiet (°*), 
qui fait des Oligotriches Ophryoscolecides un ordre distinct. 


(') Bol. Roy. Soc. Esp. Hist. Nat., 26, 1926, p. 107-113. 

(?) Bull. Biol., Tk, 1940, p. 349-442. 

(5) Univ. Calif. Publ. Zool., 13, 1914, p. 43-122. 

(*) E. Faür£-FRéMET, Arch. Anat. Microsc., v2, 1953, p. 209-225. 
(*) Bull. Soc. Zool., T5, 1950, p. 109-122. 
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ENTOMOLOGIE. — Contribution a l'étude biologique des Sphégides (Hyme- 
noptères). I. Sur la biologie et le comportement de Liris nigra ¢. d. L. 
(= Notogonia pompiliformis Pz.). Note de M. Anpré STEINER, présentée 


par M. Pierre-P. Grasse. 


Trois années d’études, poursuivies tant au laboratoire que dans la 
nature, nous permettent de donner aujourd’hui une vue générale de la 
biologie et du comportement de Liris nigra. 

1. Cycle évolutif. — Le tableau suivant résume les caractéristiques 
essentielles de la biologie (*). 

Complétons ces données par les remarques suivantes : 

1° L’éclosion imaginale et la fécondation ont heu à la fin de l’été ou en 
automne. 
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Durée moyenne. 


Valeurs extrémes. 
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Incubation (œuf)............. Environ 2 jours = 
Repas larva eenriad tte tous - er 4-5 jours 3-10 jours 
Palace du Colon". rs. 1-2 jours - 
REDON". MS 12. 2-3 semaines ? _ 
DURDEN Gira dre mes fas ss 3-4 semaines? 

NORE 2 ASO SS chee sss es ae 1-1,5 mois 32-47 jours 


{ O14 plusieurs mois - 

| Q environ 1 an 

\ CO absente 

| Q 5-7 mois 
2—3,5 mois 


Dranaisers ernie care ae AD ER L 
P lrès variable 


Activité reproductrice........ Trés variable 


9 


ECON (ikea a ER et 30-40 œufs Très variable 


(parfois 50) 

2° Les variations individuelles dans l’entrée en activité reproductrice 
sont considérables; il en résulte que la population rencontrée à une époque 
donnée est hétérogène. 

3° Dans la nature, la possibilité d’une seconde génération paraît infime. 
Mais au laboratoire, on a pu observer quelques cas où des femelles de 
l’année présentaient apparemment des signes d’activité reproductrice. 

4° Dans les premières nidifications de chaque sujet, les mâles prédo- 
minent (*). 

2, Comportement moyen en dehors de la période reproductrice. — Durant 
toute cette période, la femelle se montre très peu active (surtout pendant 
la phase de diapause) et reste au gîte la plupart du temps. Son activité 
se réduit à la recherche de la nourriture (composée surtout d’exsudats 
de plantes) et du gîte (vieux trous divers abandonnés). On observe parfois 
une activité prédatrice, avec paralysie et manœuvres diverses, notamment 
« suçage » de la proie. 

3. Différents aspects du comportement reproducteur du point de vue de ses 
manifestations générales (léthologie et le détail du comportement seront 
examinés dans des publications ultérieures). 

On peut distinguer dans la phase d’activité reproductrice deux types 
de comportement que nous appellerons les comportements reproducteurs 
complet et incomplet. 

Le premier s’observe surtout en pleine période reproductrice. Il est 
caractérisé par le déroulement régulier et complet des différentes phases 
qui forment l’activité reproductrice : la nidification est rapide. 

Le deuxième encadre généralement cette pleine période; il se caractérise 
par une irrégularité fonctionnelle avec absence (non nécessairement cons- 
tante) de certains segments du comportement et par un comportement 
oscillant. L'activité devient incoordonnée; corrélativement, la nidification 
s’éternise ou échoue. 
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Dans les périodes initiale et terminale, ce comportement incomplet ne 
se manifeste pas de la même manière. Dans la première, la Guêpe, qui 
approche de sa maturité, pond rarement ou pas du tout; le comportement 
prédateur prédomine : l’Hyménoptère chasse et capture de nombreux 
Grillons. Dans la seconde, le Sphégide, qui conserve sa fécondité, ne capture 
plus ses Grillons qu'avec des difficultés croissantes (*). A ce moment, la 
Guépe s’approprie fréquemment les Grillons capturés par ses congénères. 
Ces Grillons peuvent être pris à des moments très divers de la nidification. 
Notons que la femelle peut se contenter de déboucher le nid d’autrui et 
de pondre directement (au cours des manœuvres habituelles qui précèdent 
la ponte, l'œuf de l’hôte est généralement éliminé) : dans ce cas extrême, 
le comportement reproducteur se réduit à ouverture d’un terrier appro- 
visionné, à la ponte et à la fermeture (‘). 

4. Les différences individuelles dans le comportement reproducteur. — 
Autour des types moyens de comportement définis plus haut se placent les 
variantes suivantes 

1° Certaines femelles ne présentent jamais d'activité reproductrice 
définie ; 

2° D’autres femelles ne dépassent pas le stade « début de période de 
reproduction »; 

3° Dans d’autres cas, la Guêpe prolonge considérablement cette période; 

4° On observe encore des sujets dont les périodes initiale et terminale 
de la phase reproductrice sont très écourtées, parfois indécelables; 

5° Finalement 1l existe des femelles qui tombent précocement dans la 
période terminale. 


(*) Dans les conditions d'élevage au laboratoire. 

(2) Il ne semble pas y avoir de différences dans la durée de développement, entre les 
sexes. L 

(5) Il semble en résulter un comportement de chasse aberrant; le Liris se jette sur tout 
Insecte en mouvement et essaie visiblement de le piquer comme dans la prédation habituelle. 

(‘) Ce cas extréme de réduction du comportement reproducteur peut s’observer, mais 
avec beaucoup moins de fréquence, en pleine période reproductrice. 


ENTOMOLOGIE. — Mesure du pouvoir inhibiteur et de l'attractivité de Vectohor- 
mone des reines d’Abeilles. Différences individuelles. Note de M'° Janine Pain, 


présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


On a déjà vu [Pain (')| que des reines mortes attirent les ouvrières 
d’Abeilles et qu’elles inhibent chez celles-ci le développement de leurs 
ovaires. Mais il existe de grosses différences individuelles entre les reines. 
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En effet, certaines reines attirent plus que d’autres, et pour une même > 
durée de présence au milieu de 4o jeunes ouvrières, le pourcentage d’ovaires 
développés est différent. Nous obtenons le tableau avec les chiffres suivants 
pour une durée de présentation de 5 h par jour pendant 6 jours. 


Reines fécondes. Durée de présentation Ovaires développés Témoins 
N° des reines. WAR (%). 
{ie Race nOIress.+ see. 0 5 h par jour 29,40 60 


pendant 6 jours 


bo 
[ep] 
© 
> 
© 


3 RE PER EN ae TR WES » ho 60 
k. Race italienne........ » SE - 
5 See oe Lae a eer » 46,6 66 
6 de CE ré Pic » Sor ho 
7 were #501. 2). 23 5 h 30 par jour 46,6 65,6 


pendant 10 jours 


Il est inutile de présenter les reines à des ouvrières âgées de plus de 8 jours 
car les ovaires ne se développent plus au-delà de cette limite. On considère 
que les ovaires sont peu développés lorsque le pourcentage d’accroissement 
ovarien ne dépasse pas 30 à 35 %. La présence de la reine 5 h par jour 
durant 6 jours paraît ici insuffisante pour inhiber complètement le déve- 
loppement ovarien. Il faudrait sans doute offrir les reines mortes 7 h par 
jour pendant le même temps pour obtenir une inhibition plus complète. 
Il semble que l’inhibition exige des léchages brefs et répétés très souvent, 
et en petite quantité plutôt qu’en une seule présentation, même prolongée 
car des reines mortes présentées aux ouvrières pendant 48 h consécutives 
n’ont pas inhibé le développement de leurs ovaires. 

Mais on sait aussi qu’une reine vivante attire les ouvrières d’Abeille 
[Lecomte (*)]. Celle-ci émet une odeur caractéristique puisque des cagettes 
d'expédition ayant contenu des reines vivantes intéressent vivement les 
ouvrières. On a testé plusieurs de ces cagettes. L’une a vivement intéressé 
les Abeilles pendant plus de 23 jours : 26,6 % d’ovaires se sont déve- 
loppés; une autre pendant 15 jours : 46,6 % d’ovaires développés, la 
troisième pendant 2 jours : 86,6 % d’ovaires développés (témoins sans 
cagette : 78,5 % d’ovaires développés). Ceci nous amène à penser qu’on 
pourrait en entourant de papier filtre le corps des reines, doser rapi- 
dement leur attractivité à l’égard des ouvrières, par mesure de l’attrac- 
tivité du papier imprégné. Des reines vivantes ont été isolées dans des 
manchons de verre de 2,5 cm de longueur et de 2,3 cm de diamètre, tapissés 
intérieurement d’un ruban de papier filtre. L’une des extrémités est close 
par un bouchon de liège, l’autre est fermée par une toile métallique simple 
à mailles de 2 mm et s’encastre sur la surface grillagée d’une cagette conte- 
nant environ 150 jeunes Abeilles. De cette façon, les reines restent en 
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contact permanent avec le papier filtre, elles sont alimentées au travers 
de la toile métallique par les Abeilles et peuvent vivre ainsi très longtemps. 
On a testé l’attractivité des papiers filtres heure par heure. Ils se sont 
montrés attractifs les uns au bout de 4h 10 (reine italienne féconde n° 4); 
de 5h15 (reine n° 5); 6h 30 (n° 6); 6h35 (reine noire féconde n° 7); 
6 h 4o (reine n° 8); 8h (reine n° 9). Certains seulement au bout de 2 jours 
(reine n° 10); 3 jours (reine n° 11), et même 10 jours (reine n° 12). 

Non seulement l’attractivité des reines vis-à-vis des ouvrières est très 
différente mais il semble de plus qu’elles n’émettent pas toujours la 
«substariée » active d’une manière régulière : en effet, quelques reines entou- 
rées à nouveau de papiers neufs ont donné les mêmes résultats, d’autres 
des attractivités presque nulles. L’attractivité ne se développe pas dans 
les bandes entourant des reines conservées plus d’un mois en cagette avec 
quelques Abeilles, ni en présence de cadavres de reines fraîchement tuées, 
même après 10 jours de contact avec le papier. Les bandes conservées en 
flacon bouché sans précaution spéciale, restent attractives quelques jours. 

Il est probable que les variations de l’attractivité mesurées par le test 
des bandes de papier et celles du pouvoir inhibiteur de l’ovaire vont de pair. 


(*) Insectés Sociaux, 2, n° 1, 1999; p.39. 
(?) Comptes rendus, 231, 1950, p. 802. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le métabolisme global d'une souche de Proteus Ahmed et 
d’une forme L. qui en dérive. Note (*) de MM. Paut Manner et Tutto Ter- 
Ranova, présentée pat M. René Fabre. 


Le bacille Proteus Ahmed consomme par unité d’acide désoxyribonucleique 4 fois 
plus d’oxygéne et_5,1 fois plus de glucose qu’une forme L fixée qui en dérive. La pro- 
duction d’acide lactique n’est que 2,4 fois plus élevée pour la bactérie normale. La 
part de la glycolyse anaérobie dans la dégradation de glucose est plus forte chez la 
forme L. 


Certaines bactéries placées dans des conditions anormales de vie peuvent 
donner a la suite d’une série de transformations complexes des formes naines, 
submicroscopiques ou méme inframicroscopiques dont quelques-unes ont les 
dimensions d’un virus de taille moyenne. La morphologie de ces formes naines 
appelées formes L a fait l’objet de nombreux travaux (‘), (*), (*), (*). Par contre, 
leur métabolisme n’est guère connu. Il nous a donc paru utile d’étudier compa- 
rativement le métabolisme global d’une souche de Proteus Ahmed (P. A.) et 
d’une forme L (F.L.) fixée qui en dérive, c’est-à-dire d’une F. L. qui se 
reproduit normalement et qui placée sur un milieu de culture favorable à la 
bactérie n’opere pas la réversion vers celle-ci. 
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Nos essais ont porté sur des P. A. en culture depuis 24h dans un milieu 
liquide et sur des F. L. provenant de cette souche de Proteus après 66 repi- 
quages. Les cultures de F. L. ont été effectuées selon la méthode de Tulasne (°). 
La consommation d'oxygène en milieu de Krebs glucosé a été étudiée à 
l'appareil de Warburg; durée des essais 30 mn; lecture toutes les 3 mn; 
température 37°. Parallèlement, nous avons déterminé la consommation de 
glucose et la production d’acide lactique selon une méthode décrite antérieu- 
rement(*). Pour ce qui est des techniques chimiques, le glucose a été dosé 
selon la méthode de Nelson(’), Pacide lactique selon Barker et Summerson (°). 

Sur une partie aliquote des cultures ayant servi pour l’étude métabolique, 
nous avons déterminé l'acide ribonucléique (A. R. N.) et l’acide désoxyribonu- 
cléique (A. D. N.). Apres élimination du phosphore acido-soluble par l’acide 
trichloracétique et la délipidation selon Bloor, le résidu des cultures de P. A 
et des I*. L. a été extrait par acide perchlorique à 80° deux fois pendant une 
demi-heure. Sur cet extrait, les pentoses de l'A. R. N. ont été déterminés selon 
Bial-Mejbaum (°}) et les désoxypentoses selon G. Ceriotti ('°). 

Les résultats de nos essais sont consignés dans le tableau ci-contre. 


Consommation d'oxygène et de glucose 
NS 8 


et production d’acide lactique du proteus Ahmed et d'une forme L qui en dérive. 


Acide lactique 


Oxygène consommé Glucose consommé produit 
EEE — 2 NN LT — 
par mg par pg par mg par peg par mg par pg. 
de de de de de de Pourcentage 
poids sec P.A.D.N. poids sec P.A.D.N. poids see P.A.D.N. anaé- 
(pl). (pg )- (Pg) (pg )- (pg )- (#8 )- robiose. 
Proteus... 88,9 a 361 126 36,1 12,6 10,0 
22a pol) RE E Sy Te 0 300! + 10,8 0,0 a ER Gt 
Forme L.... 16,2 77 50,8 24,3 10,9 iy I 25,9 
Hey 3, 70) |) Hay 8 68490 ly Bay Dan 35 19),885 ere Min 201,0 


sd: £ : NS 
(*) Nous avons indiqué en dessous de chaque valeur l’erreur standard : S= VE(x— 2x) a1). 
S, erreur standard; z, valeurs expérimentales; æ, moyenne des valeurs expérimentales; 7, nombre 
d'expériences. 


IL résulte de l'examen de notre tableau que la consommation d'oxygène du 
proteus en moyenne de 88,9 ul par milligramme de poids sec est approxima- 
tivement 5,4 fois supérieure a celle de la forme L dont la valeur moyenne est 
de 16,2 ul. 

La consommation de glucose du bacille protéus est approximativement sept 
fois plus élevée que celle de la Forme L. On note en eflet en moyenne 361 pg 
pour le bacille et 50,8 wg pour sa Forme L. Par contre, les différences dans la 
production d’acide lactique sont moins accusées : 36,1 pg dans le cas du 
protéus et 10,9 yg pour la Forme L soit un rapport de 3,3. 

Toutefois, si l’on rapporte les valeurs expérimentales à PA. D. N. consti- 


70. 
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tuant biochimique qualifié du noyau, le rapport dela consommation d’oxygéne 
et de glucose entre le P. A. et sa F. L s’avére respectivement de 4 et 5 
alors que la production d’acide lactique n’est que 2,4 fois plus élevée chez la 
bactérie normale. Pour des raisons qui seront exposées ailleurs, ces rapports 
nous paraissent refléter mieux la réalité des faits. 

Toujours est-il, que, si l’on évalue d’après la production d’acide lactique, la 
part de la glycolyse anaérobie dans la consommation de glucose, on trouve 
10 % pour le protéus contre 25,9 % pour la Forme L, soit une glycolyse anaé- 
robie relativement plus importante chez cette dernière. 


) Séance du 13 février 1956. 
) L. Disnes et H. J. Weinpercer, Bact. Rev., 15, 1951, p. 245. 
) E. Kutenepercer-Noser, Bact. Rev., 15, 1951, p. 77- 
) R. Tuxasng, VI® Congr. Intern. Microbiol., Rome, 1953, p. 144. 
) R. Tutasne, Biol. Méd., 45, 1955, p. 391. 
5) R. Turasxe, R. Venprery, R. Minck et L. Mutter, Comptes rendus, 250, 1950, p. 152. 
) P. Manpex et J. D. Weitt, Bull. Soc. Chim. Biol., 37, 1955, p. 839. 
) N. Nexson, J. Biol. Chem., 153, 1944, p. 375. 
) J. B. Barker et W. H. Summerson, J. Biol. Chem., 258, 1939, p. 117. 
) Zeitschr. Physiol. Chem., 258, 1939, p- 117. 
0 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Incorporations simultanées de **P et de glucose-**C 
dans Vacide ribonucléique du foie de Rat. Note de M. Miche, Morrrevit 


et M" Yvonne Knouvine, présentée par M. Jacques Duclaux. 


L'incorporation de **C, sous forme de glucose entièrement marqué, se fait en 
même temps que celle de **P, en donnant vraisembablement du ribose-phosphate. 
Les bases, dans ces conditions, n’ont pas d’activité. Les nucléotides les plus radio- 
actifs sont les acides cytidylique, adénylique et uridylique; l'acide guanylique est 
beaucoup moins radioactif que les trois autres. 


Nous avons précédemment étudié l’incorporation de **P dans les ribonu- 
cléotides du tissu cancéreux vivant de l’épithélioma atypique du Rat et nous 
l'avons comparée à l’incorporation dans les ribonucléotides du foie de Rat 
normal et porteur de la tumeur. Nous voudrions maintenant suivre l’incorpo- 
ration simultanée du **C et du *’P pour essayer de mettre en évidence le mode 
de synthèse des ribonucléotides. Nous avons utilisé le glucose entièrement 
marqué au **C préparé à 95% de pureté par le laboratoire des fermentations 
de l’Institut Pasteur, et le *?P sous forme de ?7PO,HNag. 

A quatre rats Wistar, de 200 g environ, nous injectons dans le péritoine les 
solutions de glucose et de PO,HNa, (voir le tableau). On tue les rats par 
décapitation 6 ou 24 h après l’injection et l’on prélève immédiatement les foies. 
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On les homogénéise avec 3 vol de saccharose 0,25 M et l’on isole les noyaux 
selon W. C. Schneider (‘). Au liquide surnageant qui représente la phase 
cytoplasmique entière, on ajoute 1 vol d’acide trichloracétique (TCA) à 20 %. 
On lave le précipité par le TCA à 10 % et l’on délipide par l’alcool-éther puis 
par l’éther. On extrait les acides ribonucléiques par CINa à 10 %, 1h à 100°C. 
On les précipite à pH 2 et on les hydrolyse par la soude 0,3N, 18 h à 37° C. 
On sépare les mononucléotides par chromatographie sur résine échangeur 
d’anions, 4 ammonium quaternaire forme formiate, selon W. E. Cohn et 
F. Volkin (*). On détermine d’abord l’activité totale (*?P et **C) de chacun 
des mononucléotides, puis l’activité du *?P par interposition d’un filtre d’alu- 
minium qui absorbe le rayonnement du ‘*C. On en déduit l’activité propre 
du ‘*C. Nous avons recherché si le **C du glucose entièrement marqué est 
incorporé dans les bases puriques et pyrimiques, soit que ce ‘*C provienne 
de composés en C,, soit d’acides aminés marqués, par l'intermédiaire des 
produits de dégradation du glucose. Nous avons obtenu les bases puriques 
et pyrimidiques libres par chromatographie sur papier après hydrolyse des 
mononucléotides par l’acide formique concentré, 45 mn à 175° C. On mesure 
l’activité des bases éluées par l’acide chlorhydrique N/ro. Nos résultats sont 
consignés dans le tableau ci-dessous. Ils sont exprimés en coups/mn/p. mole et 
sont corrigés pour tenir compte du rendement, du compteur qui est de 14 % 
pour le **P et de 6 % pour le **C. 


Activités spécifiques (coups/mn/p. mole). 
ET 8 


Durée Acide Acide Acide Acide 
Injections. (h). adénylique. guanylique. cytidylique. uridylique. 
H 5 4 
20 2C PO, HNa, -... | PO, > 1265 890 1340 1190 
Cal euC 24 { ribose 193 76 237 170 
10 LC glucos ASE a oy dr < : 
H 407 6 433 386 
LOC POIHNaS. 42. je PO, 7 n°7 ag À 
» 6 € ribose 193 32 181 129 
22 pC glucose *#C..... § Bist La i } 3 


Les chiffres du tableau montrent que les incorporations de *?P et de **C se 
font simultanément dans chacun des ribonucléotides, qu’elles dépendent de la 
quantité d’élément marqué injecté et, pour le ‘*C probablement aussi de la 
durée d’incorporation. En effet, nous savons par l’allure de la courbe d’incorpo- 
ration de **P que les ordonnées sont les mêmes pour 6 et 24 h, mais nous ne 
connaissons pas encore l’allure de la courbe d’incorporation du glucose marqué. 
Nos résultats montrent que, après 6 et 24 h, les nucléotides les plus actifs sont, 
dans l’ordre suivant, l'acide cytidylique, l’acide adénylique, l'acide uridylique 
et enfin l’acide guanylique qui est, de beaucoup, le moins actif. Les rapports 
d'activité **P/#*C sont de 2,4-3 après 6 h et de 5,5-7 après 24 h, constants pour 
chacun des nucléotides pour un temps donné, mais différents suivant la 
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concentration des éléments marqués et la durée de l’incorporation. Le *°P est 
incorporé plus rapidement que le ‘*C; tous deux le sont très probablement, au 
stade de la formation de ribose-phosphate. 


Ce dernier pourrait ensuite se fixer sur une base ou un précurseur de base, 
assez stable puisque nous ne retrouvons pas de ‘*C dans les purines et les pyri- 
midines, malgré la formation très probable de corps à 1, 2 ou 3 carbones qui 
pourraient se trouver dans les acides aminés donc, ensuite, dans les bases 
puriques et pyrimidiques. Ces échanges de **C et de **P se font-ils sur des 
mononucléotides libres ou sur des produits synthétisés de novo ? La synthèse 
des mononucléotides libres radioactifs à partir du glucose-'*C et du *?P n’est 
certainement pas plus difficile à réaliser pour la cellule que la synthèse à partir 
de corps non marqués. Mais s’il y a échange sur la chaîne polynucléotidique, 
on peut imaginer que ces échanges de ribose et de phosphore se font aux extré- 
mités d’une chaîne principale ou d’une chaîne latérale et que les nucléolides 
pyrimidique et adénylique sont situés plus souvent à l’extrémité d’une chaîne 
que l’acide guanylique. Ce dernier serait en quelque sorte «protégé et, étant 
donnée l’action de la ribonucléase, on comprend que les nucléotides pyrimi- 
diques soient plus souvent en bout de chaîne que les nucléotides puriques, les 
fragments de la chaîne polynucléotidique étant repolymérisés par l’action 
synthétisante de cette même ribonucléase. Il nous reste, pour mieux connaître 
cette synthèse de ribonucléotides, à déterminer si tous les carbones du glucose 
se retrouvent dans le ribose ou si quelques-uns proviennent de produits de 
dégradation de glucose non marqué. 


(1) J. Biol. Chem., 161, 1945, p. 293. 
(?) Nature, 167, 1951, p. 483. 


PHARMACOLOGIE. — Action anesthésique locale de quelques N-tertio-alcoyl (a, 8) 
dialcoylamino-acylamides. Note de MM. Jacques-R. Borssrer, Cuarces Maven 


et Craupe Dumont, présentée par M. Léon Binet. 


Nous nous sommes proposés d’étudier, d'une façon systématique, les modifi- 
cations apportées par le remplacement des groupements aromatiques de 
certains anesthésiques locaux par des groupements aliphatiques. 


Dans ce premier travail, nous avons pris la molécule de la w-diéthylamino- 
N-diméthyl-2.6-phényl-acétamide (+) comme point de départ et nous nous 
sommes attachés à remplacer le groupement diméthyl-2.6-phényl par un 
radical tertiaire dans le but de conserver l’empéchement stérique. 


pe cl 
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Les produits résultant de ces transformations répondent à la formule générale : 


Eu 
4 


2 


N—(CH,),—CH—CO—NH_R,, 
| 
R; 


R, et R, sont des radicaux alcoyl ou constituent avec l’azote un hétérocycle, 
telle la pipéridine, la pyrrolidine, la morpholine; 

R, est un radical alcoyl; 

R, est un radical alcoyl tertiaire variant du tertio-butyl au tertio-octyl (?); 

nest égalao out. 

Nous avons préparé ces substances par réaction de Ritter entre les dialcoyl- 
aminonitriles et les carbures éthyléniques ou alcools tertiaires correspondants 
a R, selon la réaction 

R, RN 
An Coa iag a ec ern! Ly q DN—(CH:),—CH—CO—NHR, 


| 
R; R R, 


9 


Nous avons opéré dans l'acide acétique comme solvant et en présence 
d’acide sulfurique à une température de 60° C. La réaction est très rapide avec 
les aminonitriles où R;,—H; dans le cas des aminonitriles «-substitués il est 
nécessaire de chauffer quelques dizaines de minutes au bain-marie. 

Les rendements sont bons en général, allant de 40 à go % , sauf dans le cas 
des aminonitriles «-substitués. 

Les chlorhydrates des amides basiques ainsi préparées sont des composés 
bien cristallisés, à point de fusion défini. Les chlorhydrates sont solubles 
dans l’eau et peu ou pas solubles dans l’éther anhydre. 

L’action anesthésique locale a été déterminée, pour l’anesthésie de surface, 
par la méthode de Régnier en prenant le chlorhydrate de procaine comme 
référence; le pouvoir anesthésique local d’infiltration par la méthode de 
Bulbring. 

Le tableau ci-après indique les points de fusion des composés nouveaux pré- 
parés, leur toxicité (DL 50) par voie intrapéritonéale chez la Souris blanche, 
leur activité anesthésique locale. 

L'examen de ce tableau montre que la substitution du noyau aromatique de 
la lignocaine par des radicaux aliphatiques convenablement choisis conserve 
l’action anesthésique locale. Les dérivés du t-octyl sont les plus actifs. Dans 
cette série l’activité en fonction du substituant à l'azote tertiaire croît de la facon 
suivante : diméthyl << morpholyl  diéthyl < pipéridyl  méthyl-pipéridyl. 

Les dérivés de la dialcoylaminoacétamide sont plus actifs que ceux de la 
dialcoylaminopropionamide. La substitution de l’aminoacide en « agit 
favorablement ou non selon la nature du substituant. 
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R'. n. R. 
t-octyl 0 H 
-octyl 0 H 
t-octyl 0 H 
t-octyl 0 H 
t-octy] 0 H 
t-octyl 0 H 

t-octyl 0 CH; 

= 0 (SH: 

: 0 CAGE 

= 0 PACE 

= 0 CH; 
= I H 
- I H 
= 1 H 
= 1 H 
t-hexyl 0 H 
- 0 H 
0 H 
t-amyl 0 H 
0 H 
_ 0 H 

_ 0 CH; 

t-am yl 0 nO. Hi, 
- I H 
t-butyl 0 H 


(*) Lignocaine. 
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CES ACTOR RACE 
| 


R 
Pouvoir anesthésique local 
DL 50. par rapport à celui du 
Souris chlorhydrate de procaïne 
Voie I/P Sn eet 
X: TER (OE); (mg/kg). de surface. d’infiltration. 
(CH; ),N 181-182 325 0 0 
(C,H;).N 108-110 260 1,2 0,8 
PARENTS 168-169 350 0,8 0,8 
€ No 169-170 360 6,2 I 
CN hygroscopique 300 i} 0,8 
\CH, 
Og DN 17-196 325 0,2 0,8 
(CH;)2N 193-195 280 1,2 I 
= - 160 I 0,9 
- 130-131 310 10 L 
- 172-173 ~ ft) 0,9 
Oc ON 114-115 _ 0,1 0,6 
(CE: } i 146-147 BOR. 0 0,3 
(C; Hs) 86- 87 310 0,2 0,6 
< a 197-198 270 Oye) 0,9 
OT 4NN 121-122 325 0 0 
(C,H;),N - 360 0 0,6 
K DN 198-199 - () 0,6 
Wis iP fi 
O¢ DN 196-197 280 0 0 
(CH;)N 113-114 280 0 010 
Le py 167-168 250 0 0 
OY ?N 214-215 900 0 0 
(C,H;).N 132-134 230 0 0,1 
(C,H;).N - 150 8,5 0,6 
g DA 176-177 330 0 0,2 
(C,H;).N Ligeti 280 0 0 D 


(?) Pour la commodité de la rédaction, nous appellerons : 


— t-hexyl : 


méthyl-3-pentyl-3 ; 


— t-octyl : triméthyl-2.4.4-pentyl-2. 
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IMMUNOLOGIE. — Contribution à l’étude de l’action des antibiotiques sur Vimmu- 
nité. IV. Actions de la pénicilline et de l'oxytétracycline sur la production d’an- 
ticorps vis-à-vis d’un antigène particulaire. Note (“) de MM. Axpré Lamensans 


et Arno Farur, transmise par M. Jacques Tréfouél. 


La pénicilline et l’oxytétracycline n’influencent pas la production des hémolysines 
chez des lapins immunisés avec des hématies de mouton. 


Dans des Notes précédentes ('), nous avons étudié les actions exercées 
par le chloramphénicol et la dihydrostreptomycine chez des lapins immu- 
nisés avec des hématies de mouton. Le présent travail se rapporte aux effets 
de la pénicilline et de l’oxytétracycline sur la réponse immunologique de 
lapins soumis à des injections de ce même antigéne particulaire. 


1. Tecaniques. — Les deux expériences ont porté chacune sur 3o lapins 
blancs, mâles, de poids moyen : 2,5 kg, répartis selon les nombres au hasard, 
en deux groupes de 15 lapins : le groupe A, immunisé, témoin et le groupe B, 
immunisé et traité par un antibiotique. 

Traitements. — 1° Pénicilline. — Les animaux du groupe témoin A 
ont reçu, par voie intramusculaire, deux injections quotidiennes d’eau phy- 
siologique apyrogène stérile. Les animaux du groupe B ont reçu, par voie 
intramusculaire, une solution de sel sodique de pénicilline G dans de l’eau 
physiologique apyrogéne stérile, à raison de go 000 unités d’antibiotique 
par kilogramme de poids et par jour, en deux injections. 

2° Oxytétracycline. — La préparation d’antibiotique utilisée conte- 
nait 50mg de chlorhydrate de procaine pour 100 mg de chlorhydrate 
d’oxytétracycline. En conséquence, les animaux du groupe témoin A ont 
reçu, par voie intramusculaire, en solution dans de l’eau physiologique, 5 mg 
de chlorhydrate de procaïne par kilogramme de poids, en deux injections 
quotidiennes. Les animaux du groupe B ont reçu, par voie intramusculaire, 
une solution de la préparation mentionnée ci-dessus, dans de l’eau phy- 
siologique, à raison de 10 mg d’antibiotique par kilogramme de poids et 
pay jour, en deux injections. 

Dans les deux expériences, le traitement, commencé 24 h avant le 
début de immunisation, fut poursuivi jusqu’au jour précédant le pré- 
lèvement de sang. 

Les protocoles d’immunisation et de dosages ainsi que les conditions 
de vie des animaux ont été les mêmes que ceux indiqués dans nos pré- 
cédentes Notes. 


2. Résuttars. — Les taux de dilution des sérums, correspondant 
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à 50 % dhémolyse ainsi que l’écart-type de chaque groupe sont indiqués 
dans les tableaux suivants : 


1. Pénicilline. 


Groupe A (lapins témoins). Groupe B (lapins traités). 
i eS ee eee ee ae 
Sérum Sérum Sérum Sérum 
n° Dilution. n° Dilution. n° Dilution. n° Dilution. 
13... 1/ 2600 27...» 41/1200 Guitry 3200 10... 1/12 500 
5...°.1/ 6700 21... .xfiwaoo 12... 1/ 5 400 22... 1/12 800 
192-0040 000 11:55 SOO 16... 1/ 6100 bn rer LEA fof. 
14141128 60ù 15... 1/17 800 28... 1/ 6300 iv... 1/15 600 
25... 1/ 8900 9... -1/20 800 26... 1/10 200 4... 1/417 800 
l..2 017 0.906 24, 0 Lot 200 13/26: . 1/10,200 8... 1/27 700 
T.:. 1] 9200 Dre CLS 200 Oe ce MIT OOO 30... 1/35 600 
29... 1/10 200 20... 1/12 500 
Taux moyen : 1/8 900 Taux moyen : 1/9 400 
a: 41,9 a: 36,2 


2. Oxytétracycline. 


Groupe A (lapins témoins). Groupe B (lapins traités). 
A bg ee eee ant diode get ct Winches li 
Sérum Sérum Sérum Sérum 
n° Dilution. n° Dilution. n° Dilution. n° Dilution. 
1,08 11-2000 1944047142 100 4... 1/ 3500 28... 1/10 800 
19-47, 1/ 0000 11282 1712100 107200 tf 0100 30... 1/11 900 
Dasa! PP 000 Jo.) Afro COO IDE Tea seo 22... 1/16 100 
3... 1) 5400 21... 1/17 200 12... 1/ 5000 24... 1/16 600 
17,2. x}: 6400 27... 1/20 000 26... 1/ 5500 8... 1/17 800 
5... 1/7500 25... 1/48 400 20... 1/ 7100 2... 1/20 800 
13... 1/ 9600 2 - 18... 1/10 200 6 - 
23.614170 600 1%... 1/10 600 
Taux moyen : 1/7 520 Taux moyen : 1/7 460 
a : 49,2 Ce Co 6 PE 
3. Conczusions. — Dans les conditions expérimentales, la pénicilline 


et l’oxytétracycline n’influencent pas la production des hémolysines chez 
des lapins immunisés avec des hématies de mouton. 


(*) Séance du 13 février 1956. 
(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 2015 et 242, 1956, p- 206. 


A 16h l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition du Comité permanent du Conseil National de Protection 
de la Nature, la délégation française à l’Assemblée générale de Union INTERNA- 
TIONALE POUR LA Prorecriox pe La Nature, qui se tiendra à Édimbourg, du 20 
au 28 juin 1956, est ainsi composée : 


MM. Rocer Hem, Crtmenr Bressou, Membres de l’Académie, Tutopore 
Monon, Correspondant, Jacques BerLioz, Grorces Perir, Francois MERVEILLEUX 
pu Vienaux, JEAN Gosert, François BourLière, JEAN-L. TrocHain, Gusrave- 
Henet Lesrez, Rosert-D. Ercuecopar, Raymonp Furon, Jacques Gipan, 


Jean-P. Barry. 


L'Académie procède à la désignation de six mathématiciens français qui 
prendront part, comme invités de la République Populaire Roumaine, au 
LV: CoxcrÈs pes MATHÉMATICIENS ROUMAINS qui se tiendra à Bucarest, du 27 mai 
au 4 juin 1996. Sur la proposition de la Section de Géométrie, sont désignés : 
MM. Jacques Hanamarp, Arnaup Dexsoy, Membres de l’Académie, ALBerr 
Cuarerer, Paut Lévy, Jean Favarp, Laurent Scuwarrz, et à titre de sup- 
pléants éventuels : MM. Jacques Cnarecon, Marc Zamaxsky, Huserr Devanee, 
Georces Bourton, JEAax-Prerre Viger, Jean-Prerre KAHANE. 


La séance est levée à 16 h 30m. 


1092 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 4 janvier 1956.) 


Note présentée le 19 décembre 1955, de M. Marcel Delépine, Action de la 
lumière sur les solutions aqueuses des dérivés dipyridinés-cis tétrachlorés de 


Viridium et du rhodium : 


Page 28, 5° et 6° lignes, supprimer la phrase On le démontrerait en considérant que V 
est dissymétrique et peut exister sous forme active. 


